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Sammanfattning 
Bygg- och rivningsavfall utgör en betydande del av den totala mängden avfall som går till deponi. 
Genom återvinning kan detta avfall ses som en resurs och ersätta naturligt material. Det krävs att 
återvinningen av byggnads- och rivningsavfall ökar för att minska mängden som deponeras, vilket 
samtidigt minskar uttaget av jungfruligt bergmaterial. Aktörerna inom bygg- och anläggningssektorn 
använder det återvinningsbara materialet till fyllnadsmassor och i viss mån till högvärdig återvinning. 
Denna rapport undersöker möjligheterna för Skanska att utveckla den högvärdiga återvinningen av 
asfalt och betong, samt utreder den ekonomiska och miljömässiga lönsamheten. 
Asfalt är ett 100 % återvinningsbart material, men den uppfrästa asfalten utnyttjas dåligt vilket leder 
till att högarna med asfalt på mellanlager och deponi växer. All asfalt läggs på samma hög, trots att 
asfalt i slit- och bärlager har olika kvalitet på stenmaterial och bitumen eftersom de ska uppfylla olika 
funktioner i vägkroppen. Återvinning av betong sker i dagsläget främst genom att krossa ned den och 
använda till exempel som mark- och vägfyllnad. För att utveckla återvinningen av betong släppte EU 
2014 nya standarder som tillåter att betong tillverkas med krossad betong som ballast under vissa krav 
och förutsättningar. 
Beräkningarna i denna rapport har gjorts med ett LCC-verktyg som visar att det i dagsläget finns 
ekonomisk och miljömässig lönsamhet i att återvinna asfalt. Lönsamheten i båda aspekterna ligger i 
besparing av resurserna stenmaterial och bitumen. För att öka återvinningen bör asfaltgranulatet 
behandlas likvärdigt med stenmaterial, det bör därför krossas i fler fraktioner och sorteras efter 
kvalitet på stenmaterial och bitumen. För Skanskas olika asfaltverk bör fokus ligga på att effektivisera 
verksamheten genom att ta lärdom av de verk som ligger i framkant istället för att bygga om, då de 
flesta typer av asfaltverk kan återvinna asfalt. 
För att återvinna betong som ballast till betong krävs ett eget ballastfack på betongfabrik och att 
fabriken har möjlighet att ta emot och mellanlagra rivnings- och restbetong. Det går enligt 
kostnadsanalysen tillverka en billigare betongprodukt genom att återvinna 5 % restbetong som ballast, 
men om endast 5 % tillsätts kommer omsättningen av den ballasten vara för låg för att fabriken ska 
använda ett ballastfack till restbetong. Betong med högre återvinningsgrad är inte lönsamt på grund av 
ökade kostnader för transport och hantering. För att upp till 50 % återvunnen ballast ska bli lönsamt 
föreslås att Skanska tar en intagningsavgift på ca 50 kr per ton rivnings- och restbetong. De 
miljömässiga beräkningarna gjorda med ett EPD-verktyg visar på tvetydiga resultat vid återvinning av 
betong, då miljöpåverkan ökar på grund av längre transporter samtidigt som mängden återvunnet 
material som används ökar. 
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Abstract 
Recycling of construction and demolition materials constitutes a significant part of the total amount of 
waste going to landfill. This waste can through recycling be seen as a resource and replace virgin 
material. It is necessary to increase the recycling of construction and demolition materials to decrease 
the amount of waste going to landfill, which at the same time reduces the withdrawal of virgin 
materials. The actors within the construction sector uses the reusable material for unbound masses and 
to some degree for high quality recycling. This master thesis investigates Skanska’s possibilities of 
increasing recycling of asphalt and concrete and calculates the economic and environmental 
profitability.  
Asphalt is 100 % recyclable, but the milled asphalt is poorly utilized which leads to growing storages 
and landfills. All asphalt is put in the same pile, even though asphalt in wearing course and base 
course has different qualities in stone material and bitumen, as the different courses have different 
functions in the road. The most common way to recycle concrete today is by crushing it and use it as 
an unbound material in road construction. In 2014 EU released new standards which allows crushed 
concrete to be used as aggregate in concrete with the expectation to further develop recycling of 
concrete. 
The calculations made with a LCC-tool in this thesis shows that recycling of asphalt is both 
economically and environmentally profitable, but the landfills of asphalt are still growing. To increase 
the recycling is it necessary to improve the handling and sorting of the asphalt granulate so that high 
quality granulate does not end up on landfills or is used as asphalt with lower demands. To improve 
recycling rates Skanska’s different plants should learn from each other and focus should be on 
streamlining their operation rather than rebuilding their plants, because most plants can recycle 
asphalt. 
To achieve profitability of crushed concrete as aggregate, the concrete plant needs a separate 
aggregate bin for the crushed concrete and a possibility to receive destruction and residual concrete. 
According to the cost analysis it is possible to manufacture a less expensive concrete if 5 % residual 
concrete is added. But if only 5 % is added, the turnover of the aggregate in the compartment will be 
too low for the factory to use an aggregate bin for the residual concrete. It is not profitable to increase 
the amount of recycled aggregate due to increased costs for transport and management. For recycled 
concrete to be profitable it is necessary for Skanska to charge a fee to receive destruction and residual 
concrete. If a fee of 50 SEK per ton concrete is charged, our calculations show that concrete with 50 
% recycled aggregate will cost as much as regular concrete. The environmental calculations made 
with a EPD-tool shows ambiguous results when it comes to recycling of concrete, the environmental 
impact increases due to longer transports while the amount of recycled materials increase.  
 iv 
 
Innehållsförteckning 
Förord ....................................................................................................................................................... i 
Sammanfattning ...................................................................................................................................... ii 
Abstract .................................................................................................................................................. iii 
1 Inledning ......................................................................................................................................... 1 
1.1 Bakgrund ................................................................................................................................. 1 
1.2 Syfte och frågeställning .......................................................................................................... 1 
1.2.1 Frågeställningar kring återvinning av asfalt .................................................................... 1 
1.2.2 Frågeställningar kring återvinning av betong ................................................................. 1 
1.3 Avgränsningar ......................................................................................................................... 1 
2 Teori om asfalt ................................................................................................................................ 3 
2.1 Återvinningsmetoder ............................................................................................................... 4 
2.1.1 Kall återvinning............................................................................................................... 4 
2.1.2 Halvvarm återvinning ..................................................................................................... 4 
2.1.3 Varm återvinning ............................................................................................................ 4 
2.1.4 Val av återvinningsmetod ............................................................................................... 5 
2.2 Mellanlagring .......................................................................................................................... 6 
2.3 Asfaltbeläggningar som innehåller stenkolstjära .................................................................... 6 
2.3.1 Detektion av tjärasfalt ..................................................................................................... 6 
2.3.2 Hantering av tjärasfalt ..................................................................................................... 7 
2.3.3 Återvinning av tjärasfalt .................................................................................................. 7 
2.3.4 Destruktion av tjärasfalt .................................................................................................. 8 
3 Teori om betong .............................................................................................................................. 9 
3.1 Rivningsbetong ....................................................................................................................... 9 
3.2 Rivning och mellanlagring av betong ................................................................................... 10 
3.3 Krossning och sortering av betong ........................................................................................ 10 
3.3.1 Provtagning ................................................................................................................... 11 
3.4 Egenskaper hos krossad betong ............................................................................................ 11 
3.5 Återvinning av krossad betong ............................................................................................. 11 
3.5.1 Regelverk ...................................................................................................................... 12 
4 Empiri om asfalt ............................................................................................................................ 13 
4.1 Fräsning och grävning ........................................................................................................... 13 
4.2 Mellanlagring och deponering .............................................................................................. 13 
4.3 Krossning och sortering ........................................................................................................ 14 
4.4 Tillverkning och utläggning .................................................................................................. 15 
4.5 Användning och egenskaper ................................................................................................. 16 
4.6 Hinder och möjligheter ......................................................................................................... 16 
 v 
 
5 Empiri om betong ......................................................................................................................... 19 
5.1 Rivnings- och restbetong ...................................................................................................... 19 
5.2 Krossning och sortering ........................................................................................................ 20 
5.3 Tillverkning och användning ................................................................................................ 21 
5.4 Hinder och möjligheter ......................................................................................................... 21 
5.5 Standarder ............................................................................................................................. 23 
6 Analys av asfalt ............................................................................................................................. 27 
6.1 Ekonomisk analys ................................................................................................................. 27 
6.1.1 Kostnadsindata till LCC ................................................................................................ 27 
6.1.2 Resultat ......................................................................................................................... 28 
6.2 Miljöanalys ........................................................................................................................... 32 
6.2.1 Miljöindata till LCC ...................................................................................................... 32 
6.2.2 Resultat ......................................................................................................................... 33 
7 Analys av betong ........................................................................................................................... 35 
7.1 Ekonomisk analys ................................................................................................................. 35 
7.1.1 Kostnadsindata .............................................................................................................. 35 
7.1.2 Resultat ......................................................................................................................... 36 
7.2 Miljöanalys ........................................................................................................................... 38 
7.2.1 Indata till EPD ............................................................................................................... 39 
7.2.2 Resultat ......................................................................................................................... 40 
8 Diskussion om asfalt ..................................................................................................................... 43 
8.1 Förutsättningar och möjligheter ............................................................................................ 43 
8.1.1 Olunda ........................................................................................................................... 43 
8.1.2 Valinge .......................................................................................................................... 44 
8.2 Hantering av tjärasfalt ........................................................................................................... 44 
8.3 Återvinning av specialsten .................................................................................................... 44 
9 Diskussion om betong ................................................................................................................... 45 
9.1 Förutsättningar och möjligheter ............................................................................................ 45 
9.2 Tolkning av betongstandard .................................................................................................. 46 
10 Slutsats ...................................................................................................................................... 47 
10.1 Asfalt ..................................................................................................................................... 47 
10.2 Betong ................................................................................................................................... 47 
10.3 Förslag till fortsatta studier ................................................................................................... 47 
11 Referenser ................................................................................................................................. 49 
12 Bilagor....................................................................................................................................... 53 
12.1 Bilaga 1 ................................................................................................................................. 53 
12.2 Bilaga 2 ................................................................................................................................. 54 
 vi 
 
12.3 Bilaga 3 ................................................................................................................................. 55 
 
  
 1 
 
1 Inledning 
1.1 Bakgrund 
Avfall inom byggsektorn kan tas omhand och bli en resurs genom återvinning. Till stor del består 
bygg- och rivningsavfallet av betong, asfalt och tegel, vilket via återvinning kan ersätta jungfruligt 
material. Sådant avfall hamnar på deponi eller återvinns idag som ballast i vägar, parkeringsplatser, 
bullervallar och andra anläggningar. Återvinning av asfalt har ökat de senaste 20 åren och sker på 
många av asfaltverken i Sverige, men återvinningsgraden är låg. Alla medlemsländer i EU ska enligt 
EU:s avfallsdirektiv (EU, 2008/98/EG) ha ett avfallsförebyggande program. Det ska innehålla mål 
och åtgärder som ska minska miljöpåverkan från avfallet och minska mängden avfall och farliga 
ämnen.  
Sverige skapade år 1999 sexton miljökvalitetsmål som ska fungera som riktmärken för hela det 
svenska miljöarbetet. Till dessa mål finns även ett antal etappmål. Etappmålet om bygg- och 
rivningsavfall innebär att: ”Insatser ska vidtas så att förberedandet för återanvändning, 
materialåtervinning och annat materialutnyttjande av icke-farligt byggnads- och rivningsavfall är 
minst 70 viktprocent senast år 2020.” (Naturvårdsverket, 2017). Detta mål är redan uppnått. 
För att använda krossad betong till nya ändamål och på så sätt öka återvinningen släpptes 2014 nya 
normer kring återvinning av krossad betong som ballast i nytillverkad betong (SS, 137003:2015). 
Detta har ännu inte tillämpats i praktiken. Idag saknas kunskap om egenskaperna och lämpliga 
användningsområden för återvunnen betong samt hur man ska få en lönsam produkt.  
Omsättningen på de nuvarande asfaltsupplagen är låg vilket leder till att högarna växer. Dessa högar 
är en värdefull resurs som bör tas omhand innan de blir för gamla. Återvunnen asfalt är ett bra 
komplement till jungfruligt stenmaterial som ballast i asfalt och kan bidra till att uppnå de svenska 
miljömålen. 
För att hushålla med naturens resurser och minska uttaget av jungfruligt bergmaterial undersöker 
denna rapport möjligheterna att förbättra återvinningen av asfalt och på vilket sätt det skulle vara 
möjligt att använda krossad betong som ballast i betong. På så sätt kan de svenska aktörerna i 
byggbranschen bidra till att uppnå både de nationella och internationella miljömålen. 
1.2 Syfte och frågeställning 
Syftet med rapporten är att presentera förslag på hur Skanska kan utveckla sin verksamhet inom 
återvinning av asfalt och betong. 
1.2.1 Frågeställningar kring återvinning av asfalt 
 Hur är det möjligt att utveckla återvinningen av asfalt under de förutsättningar som finns 
idag? 
 Är det enligt LCC-analysen ekonomiskt lönsamt med återvinning av asfalt? 
 Är det enligt LCC-analysen miljömässigt lönsamt med återvinning av asfalt? 
 Hur bör tjärasfalt återvinnas? 
 Hur bör slitlager innehållande specialsten återvinnas? 
1.2.2 Frågeställningar kring återvinning av betong 
 Vad krävs för att återvinna betong som ballast under de förutsättningar som finns idag? 
 Är det enligt kostnadsanalysen ekonomiskt lönsamt med återvinning av betong? 
 Är det enligt EPD-analysen miljömässigt lönsamt med återvinning av betong? 
1.3 Avgränsningar 
Studien har genomförts på Skanskas verksamhet i Sverige. Enbart asfalt som återanvänds i nya 
asfaltsbeläggningar samt betong som återanvänds som ballast i ny betong undersöktes. Detta arbete 
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har avgränsat sig till att använda LCC- och EPD-verktygen från Trafikverket respektive Svensk 
Betong för ekonomiska och miljömässiga beräkningar.  
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2 Teori om asfalt 
Kapitlet om asfalt beskriver tre olika metoder för att återvinna asfalt, vilka skiljer sig åt genom den 
temperatur som används vid inblandning av granulat. Detta avsnitt beskriver även mellanlagring av 
asfalt, samt hur asfalt som innehåller stenkolstjära kan upptäckas, hanteras och förstöras. 
Asfalt används som vägbeläggning och består till största del av stenmaterial och bitumen. 
Stenmaterial med högt nedkrossningsmotstånd kallas specialsten och används i det översta 
asfaltslagret på högtrafikerade vägar. Bitumen framställs genom raffinering av råolja och förekommer 
i olika hårdheter och har olika viskositet vid olika temperaturer, den blir hårdare när temperaturen 
sjunker och blir mjukare när temperaturen ökar. Asfalt med hårt bitumen riskerar att spricka, men 
asfalt med mjukt bitumen blir lätt spårig. Val av bitumen baseras därför på klimat och 
trafikbelastning. 
Asfalt har olika sammansättning av kvalitet på stenmaterial och bitumen beroende på om det används 
till gång- och cykelvägar, lågtrafikerade eller högtrafikerade vägar. Slitlager och bärlager har också 
olika sammansättning eftersom de har olika funktioner i vägkonstruktionen. Slitlagret är det översta 
asfaltlagret i en vägöverbyggnad, den ska ta upp slitaget från trafiken och ge vägen egenskaper som 
gör den trafiksäker, transportekonomisk och komfortabel. Bärlagret är uppdelat i bundet och obundet 
bärlager, de ska ta upp och fördela lasterna från trafiken. Att lagret är bundet innebär att det är 
bindemedel, ofta bitumen, blandat med stenmaterial, obundet innebär att det endast är stenmaterial. 
Ibland förekommer ett bindlager mellan slitlager och bundet bärlager. Förstärkningslagret är obundet 
och dess funktion är att fördela lasterna från trafiken vidare till undergrunden samt att vara 
kapillärbrytande. Om undergrunden är svag byggs även ett skyddslager. Terrass är samma sak som 
undergrund och består av jordmaterial som är packad för att undvika sättningar (Boverket, 1998a). Se 
principskiss i Figur 2:1. 
 
Figur 2:1 Principskiss av en vägöverbyggnad 
Fram till slutet av 1900-talet var det praxis när man skulle renovera en väg, att enbart lägga ut den nya 
asfaltmassan som ett extra lager ovanpå det gamla slitlagret. Detta gjorde att det gamla slitlagret 
istället skulle uppfylla kraven för bärlager, vilket det inte var designat för. Inom detta område har 
tekniken gått framåt och idag fräser eller gräver man bort de gamla bitumenbundna lagren i 
överbyggnaden för att sedan lägga ny asfaltsbeläggning på de lager som anses ha kvarvarande 
livslängd. Detta skapar stora volymer av gammal uppriven asfalt som är lämpliga för återvinning då 
asfalt är 100 % återvinningsbart ifall den inte är kontaminerad (Sjöholm, 2017). 
Asfalt som på ett eller annat sätt tas upp från befintlig väg, antingen genom fräsning eller genom 
uppgrävning, benämns returasfalt. Asfaltgranulat kallas det material som erhålls efter att returasfalten 
krossats och sönderdelats till partiklar och granulatet som blir kvar är stenmaterial med hårt 
bindemedel runt sig. Detta granulat kan användas som stenmaterial vid tillverkning av ny asfalt 
(Ulmgren & Lundström, 2004). Bindemedlets egenskaper har stor betydelse för kvaliteten hos en 
återvunnen asfaltsbeläggning. Åldrat bindemedel har förlorat det mesta av sina elastiska egenskaper 
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och dess flexibilitet avtar vid penetrationstal under 30, vilket är ett mått på bitumens mjukhet. 
Kvaliteten hos returasfalt har större betydelse vid större mängd inblandat material i den nya asfalten 
(Vägverket, 2004). 
2.1 Återvinningsmetoder 
Asfaltåtervinning kan i huvudsak delas in i två kategorier, dels sådana som används på plats där 
befintliga asfaltlager återvinns direkt, och dels sådana som utnyttjar inblandning av returasfalt i 
stationära asfaltverk. Tillverkningsprocessen i båda fallen kan vara av typen varm, halvvarm och kall 
återvinning. Kvalitetsskillnader mellan dessa metoder förekommer där en jämnare kvalitet kan 
erhållas ur verkblandad återvinning, vilket förklaras i viss mån av jämnare kvalitet och kontroll hos 
insatsmaterialet (Ulmgren & Lundström, 2004). Ifall det redan vid upptagning av returasfalt finns 
kännedom om att asfalten ska återvinnas skulle de olika lagren kunna fräsas upp var för sig, för att 
separera massor med hög stenkvalitet och återvinnas i asfalt med högre krav (Jacobson, 2004). 
Ett stationärt asfaltverk kan vara av typen satsblandningsverk eller trumblandningsverk. I ett 
satsblandningsverk tillverkas en mindre mängd asfalt i taget i blandaren, ca 2-4 ton, som läggs i en 
silo. När hela beställningen är klar lastas asfaltsmassan från silon till asfaltsbilen. I ett 
trumblandningsverk, också kallat kontinuerligt verk, sker torkning, uppvärmning och blandning i en 
kontinuerlig ström genom en trumma (Nordiska vägtekniska förbundet, 2000).  
2.1.1 Kall återvinning 
Kall återvinning är en relativt kostnadseffektiv teknik då materialet i stort sett inte kräver någon 
uppvärmning och att blandningsverken är relativt enkla att flytta, genom att flytta verket till 
vägobjektet minskar transportkostnaderna. Vid denna återvinningsmetod tillsätts normalt 50-60 °C 
varm bitumenemulsion till det i övrigt kalla återvunna materialet. Det kan vara svårt att uppnå effektiv 
blandning mellan det nya och det gamla, ofta kraftigt åldrade, bindemedlet (Ulmgren & Lundström, 
2004).  
Kall återvinningsteknik anses framför allt lämplig vid lågtrafikerade vägar långt från fasta asfaltverk. 
Asfaltmassan används främst till slitlager, men även till bärlager, på låg- och medeltrafikerade vägar 
över hela landet. I princip kan 100 % returasfalt återvinnas med kalla metoder och några formella 
inblandningsbegränsningar existerar inte (Ulmgren & Lundström, 2004). 
2.1.2 Halvvarm återvinning 
Vid halvvarm återvinning används ett mjukgjort bindemedel och materialet värms upp till 50-80 
grader. Denna måttliga temperatur innebär att massan blir mer lättpackad, vilket medför att 
hålrumshalten normalt blir lägre jämfört med kallt återvunnen beläggning. Den högre temperaturen 
anses också medföra bättre blandning mellan gammalt och nytt mjukbitumen. I princip är det möjligt 
att halvvarma återvinningsmassor enbart består av granulat, bindemedel och vatten men normalt 
tillsätts även 10-30 % nytt stenmaterial för att inte få en asfalt med för mycket bindemedel i. 
Halvvarma återvinningsmassor används främst till slitlager, men även till bärlager, på låg- och 
medeltrafikerade vägar i norra Sverige (Ulmgren & Lundström, 2004). 
2.1.3 Varm återvinning 
Varm återvinning av asfalt sker i asfaltverk där tillverkningen är densamma som vid normal 
tillverkning förutom att en viss del av ballasten ersätts mot asfaltgranulat, korn av sönderdelad asfalt. 
Tillförseln av granulatet kan ske med ett antal olika tekniker där den principiella skillnaden ligger i 
hur uppvärmningen av granulat, blandningsförfarande och överhettning av stenmaterialet sker. 
Asfaltgranulat kan tillsättas på följande sätt, vilket illustreras i Figur 2:2: 
1. Direkt i blandaren - granulatet värms upp i massan. 
2. Till torkat och uppvärmt stenmaterial vid varmtransporten innan varmsikten - granulatet 
värms upp av det varma stenmaterialet. 
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3. I huvudtorktrumman - granulatet värms upp av stenmaterialet. 
4. I separat torktrumma, s.k. parallelltrumma - granulatet värms upp i trumman. (Jacobson & 
Hornwall, 1999) 
 
Figur 2:2 Olika sätt att tillsätta asfaltgranulat vid varm återvinning av asfalt. 
Maxgränsen för inblandning av asfaltsgranulat är 30 % även om upp till 50 % anses tekniskt möjligt i 
trumblandningsverk. Högre inblandningshalter, upp till 100 %, är möjliga i satsblandningsverk om 
granulatet värms upp i parallelltrumma (Ulmgren & Lundström, 2004). 
2.1.4 Val av återvinningsmetod 
Val av återvinningsmetod påverkas i hög grad av återvinningsobjektets storlek, se Tabell 2:1. 
Etablering av verk eller remixer kräver normalt tillräckligt stora återvinningsvolymer för att önskvärd 
lönsamhet ska kunna uppnås. 30 000 m2 beläggningsyta eller 3000 ton asfaltmassa brukar enligt 
erfarenhet anses kunna motivera de flesta återvinningsalternativen (Ulmgren & Lundström, 2004). 
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Tabell 2:1 Val av återvinningsteknik beror på objektet. (Ulmgren & Lundström, 2004) 
 
2.2 Mellanlagring 
Asfaltmassor som lagras upp till 3 år ligger på så kallad mellanlagring. Efter dessa tre år räknas det 
som deponi och beskattas på ett annat sätt. Från dessa mellanlager tas returasfalt för användning i 
tillverkning av ny asfalt. Stenmaterialet i asfalt som ska användas i slitlager har högre krav på sig vad 
det gäller nötningsmotstånd och returasfalt med detta stenmaterial hade varit fördelaktigt att separera 
från asfalt av lägre kvalitet. I dagsläget läggs alla olika sorters asfalt i samma hög på mellanlagring, 
vilket gör att kvaliteten på returasfalten blir varierande. Ofta ligger dessa lager nära asfaltverk för att 
minska transportkostnader (Sjöholm, 2017) (Vägverket, 2004). Asfaltmassor åldras då de ligger på 
mellanlagring, framför allt förhårdnar bindemedlet och massor med mycket hårt bindemedel lämpar 
sig sämre till återvinning i ny asfalt. Därför vill man använda den nyaste returasfalten för att göra ny 
asfalt. Dessa åldrade massor kan fortfarande återvinnas men i detta stadie lämpar sig massan mer som 
fyllnadsmaterial vid väg- och markprojekt. (Jacobson, 2004). 
2.3 Asfaltbeläggningar som innehåller stenkolstjära 
Efter att under 50 års tid använt tjära som bindemedel i vägar, förbjöds detta år 1973 på grund av att 
det uppdagades att det innehöll cancerogena ämnen (Lindahl & Ulmgren, 2003). Denna stenkolstjära 
är en biprodukt av eldandet av stenkol, vilket stod för en stor del av uppvärmningen av Europa i 
början av 1900-talet. Efter destillering hade denna stenkolstjära goda egenskaper som bindemedel och 
vidhäftningsmedel i vägbeläggningar. Detta bindemedel har huvudsakligen använts till indränkt 
makadam vid förbättring av grusvägar. Som tidigare förklarats förbättrades vägar förr i tiden oftast 
enbart genom att lägga på ett nytt slitlager. Detta har lett till att beläggningarna med tjärasfalt i många 
fall ligger långt ned i konstruktionen och finns enbart i vägar belagda före 1973. Det behövs inga 
större utredningar om man enbart ska byta slitlager på vägar. Om vägen har ett lager av tjärasfalt 
ligger den längre ned i konstruktionen och utgör inte någon miljöfara då den ligger inkapslad under 
täta asfaltlager. Det är först då alla asfaltlager grävs upp som hänsyn behöver tas till tjärasfalt. 
Mellanlagring och deponering av tjärasfalt kan innebära utlakning av de cancerogena ämnena 16 
PAH, som är ett samlingsnamn för en grupp polycykliska aromatiska kolväten och bildas vanligen vid 
förbränning av organiskt material. Om man ska göra ett ingrepp på en väg bör det först kontrolleras 
om vägen är byggd innan 1973. Är den det finns stor risk för att något lager i konstruktionen 
innehåller stenkolstjära och fortsatta undersökningar behöver göras för att ta reda på innehållet av 
tjära i beläggningen (Lindahl & Ulmgren, 2003). 
2.3.1 Detektion av tjärasfalt 
Asfalt innehållande tjära har en distinkt lukt. Om denna lukt uppmärksammas vid uppgrävning av 
asfalt bör fortsatta undersökningar göras. En noggrannare kvalitativ metod utförs med sprayfärg och 
UV-lampa. En vit färg sprayas på beläggningen som belyses med UV-lampa och ifall färgen ändras 
till gulgrön innehåller beläggningen tjärasfalt. Denna metod säger inget om hur hög halten är, mer än 
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att vid högre halter blir den gulgröna färgen mer intensiv, och vid låga halter kan det vara svårt att se 
färgskillnaden. Ifall det är bitumen i beläggningen blir färgen blå. Detektionsgränsen för denna metod 
ligger runt 150 ppm 16 PAH. Enligt Roslund (2017) kan denna sprayfärg även ge utslag på 
dieselrester så den är inte helt säker. En kvantitativ metod för att ta reda på hur höga halterna är heter 
tunnskiktskromatografi men då krävs provtagning och laboratoriemätningar. Denna metods 
detektionsgräns bedöms ligga kring 35 ppm 16 PAH (Lindahl & Ulmgren, 2003). 
2.3.2 Hantering av tjärasfalt 
Massor som innehåller >70 ppm 16 PAH räknas som tjärhaltiga. Om de planeras att återanvändas ska 
kontakt tas med berört miljö- och hälsoskyddskontor om hur massorna ska hanteras. Det ska redovisas 
vilka halter, mängder, hur mellanlagring sker samt var och hur återanvändningen planeras att 
genomföras (Vägverket, 2004). 
Det finns en överenskommelse från hösten 2003 mellan Stockholm, Göteborg och Malmö i samråd 
mellan väghållare och tillsynsmyndigheter där preliminära kriterier togs fram angående tjärhaltiga 
massor och hur de ska hanteras (Lindahl & Ulmgren, 2003; Jacobson, 2004). 
<70 ppm 16 PAH Massorna får användas fritt 
70-300 ppm 16 PAH Massorna får användas som bundet eller obundet 
bärlager/förstärkningslager under ny asfaltsbeläggning utan 
begränsning. 
300-1000 ppm 16 PAH Massorna får användas som bundet eller obundet 
bärlager/förstärkningslager under ny asfaltsbeläggning, dock inte inom 
vattenskyddsområde och efter samråd med tillsynsmyndighet. 
>1000 ppm 16 PAH  Massorna bedöms som farligt avfall och ska fraktas till klass 1 deponi 
eller anläggning för destruktion.  
Det har visats i försök att hanteringen av tjärhaltiga massor inte har någon farlig effekt på 
arbetsmiljön vid kall och halvvarm återvinning. Det högsta värdet som uppnåtts var endast 8 % av de 
hygieniska gränsvärdena, för det cancerogena ämnet benso(a)pyren, vid uppgrävning/fräsning och 
hantering av asfaltsmassor innehållandes stenkolstjära (Lindahl & Ulmgren, 2003). 
Vid varm återvinning av massor med höga halter 16 PAH uppstår en fränare tjärlukt som kan ge 
huvudvärk och irritation i luftvägarna. Det avråds från att återvinna tjärhaltiga asfaltmassor varmt och 
speciellt vid höga halter stenkolstjära (Lindahl & Ulmgren, 2003). 
2.3.3 Återvinning av tjärasfalt 
Kalla och halvvarma återvinningsmetoder med inblandning av bindemedel anses vara lämpliga för 
återvinning av tjärkontaminerade massor. Tjärpartiklarna i asfaltmassan kapslas då in samt vid kall 
återvinning behöver materialen inte hettas upp. För att partiklarna skall få en bra täckningsgrad av 
bindemedel och asfaltmassan bli så tät som möjligt behövs relativt mycket bindemedel tillsättas. De 
bindemedel som kan vara aktuella är bitumenemulsion, mjukbitumen och tillsats av cement. Vid 
halvvarm återvinning upphettas materialet till 60-80 grader. Detta gör massan lättare att packa 
samtidigt som riskerna för förhöjda halter 16 PAH är liten. Lukten av tjära kan dock bli mer påtaglig 
(Vägverket 2004). Effekten av inkapslingen kan mätas genom ytutlakningsförsök vilket har gjorts på 
SGI:s laboratorium i Linköping. De inledande försöken visade att inblandning av bitumenemulsion 
gav det bästa resultatet. En halverad utlakning av summa cancerogena PAH erhölls medan effekten på 
summan av övriga PAH var liten (Jacobson & Bäckman, 2002). Vid inblandning av bitumen och 
cement visades vid ytutlakning samma halvering av summa cancerogena PAH, men en avsevärd 
ökning av summa övriga PAH. Ökningen har berott på utlakning av främst naftalen som i sin tur 
eventuellt kan ha berott på högt pH i utgående lakvatten genererat av cementet (Larsson, 2002). 
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2.3.4 Destruktion av tjärasfalt 
Hösten 2002 fanns två anläggningar för destruktion av asfaltsmassor innehållandes stenkolstjära i 
bruk i Nederländerna. Den destruktionsanläggning som studerats kostar ungefär 15-20 miljoner 
kronor. Kapaciteten för denna anläggning är 20 000 ton/år (Bolk & van der Zwan, 2001). 
Bindemedlet i asfaltmassan består av en blandning av tjära och bitumen och bränns upp vid en 
temperatur av ca 700 C. Rökgaserna går till asfaltverkets torktrumma som bör ligga intill 
destruktionsanläggningen. Stenmaterialet återanvänds i asfaltverket. Upphettningen går i två steg, 
tjära och bitumen lämnar stenmaterialet genom att de först förgasas och sedan bränns de upp. 
Kostnaden för destruktionen är 40-50 euro/ton tjärhaltig asfaltmassa (2001 valutakurs). 
Energiförbrukningen är dessutom hög, liksom omfattningen av nödvändiga transporter till 
destruktionsanläggningarna. Transportkostnader kan minskas genom bra placering av verk och 
upplag. Representanter för asfaltbranschen i Nederländerna anser att destruktion av de tjärhaltiga 
massorna inte är någon bra lösning på problemet då metoden är kostsam och bidrar med extra utsläpp 
i form av transporter och energiförbrukning. Istället läggs huvuddelen av de tjärhaltiga massorna på 
deponi i väntan på bättre metoder (Bolk & van der Zwan, 2001). 
  
 9 
 
3 Teori om betong 
Kapitlet om betong beskriver egenskaper hos krossad betong, hur krossad betong återanvänds i 
vägbyggnad idag och hur den skulle kunna användas som ballast i betong, samt vilka regelverk och 
krav som gäller för det. 
Betong blandas av ballast, cement, vatten och eventuella tillsatsmedel. Ballast är stenmaterial som 
utvinns från naturgrustäkter eller bergtäkter där bergmaterialet krossas till i olika fraktioner. Runda 
korn gör att betongen flyter ut lättare i formen, därför används en del naturgrus som har naturligt 
rundare korn än bergkross (Jägemar, 2017). Cement är bindemedlet i betong, det reagerar i kontakt 
med vatten och bildar en klibbig massa runt ballastkornen och stelnar efter några timmar till en fast 
och hård betong (Cementa AB, 2009). Tillsatsmedel kan till exempel användas för att påverka 
reaktionshastigheten eller konsistensen. 
Olika sammansättningar av betongen ger den olika egenskaper som kan påverka dess beständighet, 
lastupptagningsförmåga, brandsäkerhet, värmelagrande förmåga och ljudisolerande förmåga. Dessa 
egenskaper gör att betong kan användas till många olika konstruktioner, till bostäder, dammar, broar, 
tunnlar, vägar, flygfält, reningsverk och vattentorn, men används även till produkter som pålar, 
avloppsrör, takpannor och marksten (Cementa AB, 2009). 
Denna rapport kommer framför allt att göra skillnad på restbetong och rivningsbetong. Restbetong 
utgörs av överbliven betong eller betongvara som kommer från fabrik och rivningsbetong är betong 
från betongkonstruktioner som har rivits ner (ATB, 2004:11). 
3.1 Rivningsbetong 
När byggnader och andra konstruktioner rivs utgörs en stor del av byggavfallet ofta av armerad 
betong. Rivningsbetong har visat sig vara ett bra byggnadsmaterial och har god potential för 
återvinning. Dessa stora mängder betong bör inte hamna på deponi (Molin, 2005). Betongen kommer 
från tre verksamheter (Hartlén, et al., 1999): 
1. Infrastruktur – vägar, järnvägar, broar 
2. Byggsektorn – nyproduktion, ombyggnad, husrivning 
3. Betongtillverkning – prefabricerad betong, rör 
Under många års tid har krossad betong använts som obundna överbyggnadslager och underbyggnad i 
vägkonstruktioner samt till fyllningsmassor, som ett alternativ till sten- och bergmaterial. Genom att 
använda krossad betong i vägkonstruktioner kan man spara på naturens resurser och dessutom minska 
deponering av betong (ATB, 2004:11). Det finns goda marknadsförutsättningar för krossad betong, 
under förutsättning att kvaliteten är god och att priset är konkurrenskraftigt mot jungfruliga material, i 
detta fall bergkross och naturgrus (Hartlén, et al., 1999). 
Rivningsbetong kan krossas på plats eller transporteras till en återvinningscentral för återvinning av 
betong, se Figur 3:1. Krossning av betong kan utföras i anslutning till rivningsplatsen om det finns 
användning för materialet till vägbyggnad eller andra markändamål på plats. Det minskar 
transportbehovet jämfört med att krossa materialet på annan plats, men det kan vara olämpligt att 
krossa betongen på plats om rivningsplatsen ligger i ett tätbebyggt område med hänsyn till buller- och 
damningsproblem (Ydrevik, 1999). Det kostar mindre att krossa betongen på plats, om det finns ett 
stort behov av återfyllnadsmaterial på rivningsplatsen, eftersom kostnaden för att etablera en mobil 
krossenhet på rivningsplatsen är ofta lägre än kostnaden att transportera bort rivningsmaterialet till 
deponi för slutförvaring och fylla marken med annat material (Johansson, 2011). 
Det är många gånger en fördel att transportera rivningsbetongen till en återvinningscentral eller 
bergtäkt, trots transportbehovet, eftersom det finns tillstånd för verksamheten och det finns större 
maskiner som ger en jämnare och högre kvalitet på materialet samt att det finns plats för 
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mellanlagring. Efter att betongen har krossats kan den användas som ballast vid gjutning, till bär- och 
förstärkningslager i vägbyggnad eller till övriga markändamål. Rivningsbetong kan också köras till 
deponi. Den mest högvärdiga återvinningen är om rivningsbetongen kan användas som ballast vid 
gjutning av nya betongkonstruktioner. Dock ställs det högre krav på materialets renhet och hållfasthet 
(Ydrevik 1999). Mer om rivning, krossning och återvinning av rivningsbetong går det att läsa om i 
följande kapitel. 
 
Figur 3:1 Rivningsbetong 
3.2 Rivning och mellanlagring av betong 
För varje parti som levereras till mellanlagring ska ett skriftligt intyg kunna redovisa om leveransen 
innehåller restbetong eller rivningsbetong och plats för ursprungligt användningsområde och 
produktionsställe. Vid totalrivningar ska en rivningsplan göras enligt Plan- och bygglagen (SFS, 
2010:900). I planen ska mängderna av olika byggmaterial och mängder farliga material beskrivas. 
Farliga material ska avlägsnas innan rivning. Byggnaden bör rivas selektivt, vilket motiveras av höga 
deponiavgifter för blandat byggavfall. Vid ankomst till materialmottagaren, vid upplaget för betong 
och vid krossen görs okulära besiktningar för att försäkra sig om att materialet inte innehåller större 
mängder av främmande material. På mellanlagret för betong blandas material från många olika 
leveranser vilket gör att betongens ursprung inte alltid kan säkerställas (Boverket, 1998b). För att få 
använda rivningsbetong ska den vara fri från miljöbelastande ämnen och en miljökaraktärisering ska 
följas av ett intyg (ATB, 2004:11). 
3.3 Krossning och sortering av betong 
En krossanläggning krossar mineraliska massor från rivningar och består av ett krossverk samt ett 
separationsverk (Boverket, 1998b). Hur krossning går till samt provtagningar och krav på krossad 
betong kommer att förklaras närmare i detta kapitel. 
Krossning startar med att betongblock lastas in i matarstationen. Där sorteras finmaterial ut genom att 
mindre stenar faller igenom en perforerad plåt och större block matas vidare till krossen. Olika typer 
av krossar kan användas och de kan justeras för att krossa materialet till en bestämd storlek. 
Armeringsjärn följer med genom krossen och skiljs från betongen med en överbandsmagnet. Därefter 
faller betongmassorna ner i separationsverket (Boverket, 1998b). 
I separationsverket matas det inkommande materialet fram på ett vibrerande band och passerar en sikt 
som delar upp materialet i en fin och en grov fraktion. Den fina fraktionen går direkt till sista steget, 
medan den grova fraktionen passerar en luftbaserad separator som suger fast lätta främmande material 
mot en kedja som transporterar bort materialet. Genom att materialet vibreras på matarbandet förs 
lätta främmande material upp till ytan för att lättare sugas upp. I sista steget siktas materialet för att 
Rivningsbetong
Krossning på 
rivningsplatsen
Bär- & 
förstärkningslager
Övr. markändamål
Transport till 
återvinningscentral
Krossning & 
sortering
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delas upp i en fin, en mellangrov och en grov fraktion och material större än 100 mm sorteras bort för 
att krossas igen (Boverket, 1998b). 
3.3.1 Provtagning 
Provtagning på kornfördelning, finmaterialhalt och andel okrossat material görs med ett prov per 5000 
ton. Provtagning på organisk halt och kulkvarnsvärde görs en gång per täkt och år. Vid 
laboratorieundersökningar är det viktigt att det materialet som undersöks är representativt för det 
krossade materialet. Provtagningar tas från separationsverkets produkttransportör med det färdiga 
materialet, det görs genom att transportören stoppas för att samla ihop materialet till en provtagning 
och material från tre provtagningar samlas ihop till ett prov. Provtagningstunnan märks upp med 
innehåll, nummer och datum och skickas sedan till laboratorium (Boverket, 1998b). 
3.4 Egenskaper hos krossad betong 
Ballast och ballast av återvunna material ska uppfylla kraven enligt SS-EN 12620+A1:2008 samt 
kraven enligt EN 206-2015. Ballastens lämplighet som betongballast ska framgå av en petrografisk 
beskrivning som beskriver ballastens kvalitet, tekniska egenskaper och eventuella brister. En del av de 
egenskaper som undersöks är kornstorleksfördelning, kornform hos grov ballast, finmaterialhalt, 
vattenabsorption och inverkan på bindetid (SS, 137003:2015). 
Resultat från tester som är gjorda på krossad betong, för att undersöka dess lämplighet som ballast i 
obundna bär- och förstärkningslager i vägbyggnad, har visat att kornfördelningen är likvärdig med 
stenmaterial, att hållfastheten vid god betongkvalitet runt 30 MPa är likvärdig med stenmaterial, att 
vattenabsorptionen generellt är större än hos konventionellt ballastmaterial och att förmågan till 
efterbindning ökar styvheten trefaldigt inom ett halvår efter packning (Johansson, 2011; Ydrevik, 
1999). Resultaten från testerna visar även att en krossad betong med god kvalitet har lika bra eller till 
och med bättre mekaniska egenskaper gällande styvhet och stabilitet än vanligt stenmaterial. 
Betongen är däremot sämre när den utsätts för mycket höga påkänningar på grund av hög 
nedkrossning vid belastning. (Ydrevik, 1999).  
Enligt Exteberria (2007) har betong med 100 % återvunnen krossad betong som grov ballast mindre 
tryckhållfasthet än vanlig betong med samma vct och cementmängd. För att uppnå samma höga 
tryckhållfasthet krävs mer cement. Dessa återvunna aggregat kan användas i betong med låg-
mellanhög tryckhållfasthet (20-45 MPa). Betong med 25 % återvunnen krossad betong och medelhög 
tryckhållfasthet (45-60 MPa) uppnår samma mekaniska egenskaper som vanlig betong med samma 
vct och mängd cement. Om man istället tillsätter 50 % eller 100 % behövs 5-10 % mer effektivt vct 
och mer cement än för vanlig betong för att uppnå samma tryckhållfasthet efter 28 dagar (Etxeberria, 
et al., 2007). 
3.5 Återvinning av krossad betong 
Då tester har visat att krossad betong har många likheter med stenmaterial finns stor potential att 
återvinna detta material och högsta möjliga förädlingsgrad bör eftersträvas (Johansson, 2011). 
Förtillverkade betongelement bör därför krossas ned och återvinnas som ballast i nytillverkad betong 
eller som bär- och förstärkningslager i vägar och övriga markändamål. Energiåtervinning är inte 
möjligt och deponering bör undvikas, istället kan mellanlagring ske för framtida bruk (Molin, 2005). 
Enligt prover som har gjorts är bärigheten hos ett förstärkningslager av krossad betong bättre än ett 
förstärkningslager av naturgrus eller bergkross, men det fungerar även som bärlager vid lägre 
belastade ytor, som cykelvägar och parkeringsytor (Johansson, 2011). Krossad betong bör inte 
användas till bärlager i en vägkonstruktion där betongen kan utsättas för höga påkänningar, eftersom 
det finns risk för nedkrossning och saltinträngning. Krossad betong bör inte användas runt 
vägtrummor, brunnar och andra ställen där det finns risk för höga vattennivåer och genomströmning 
av vatten eftersom dess höga pH kan leda till korrosion på vägutrustning (ATB, 2004:11). 
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Krossad betong kan återanvändas som återfyllnad runt hus och hustomter, men är olämplig i 
undergrunden till tyngre konstruktioner. Betongkross kan däremot inte användas som makadam under 
husgrunder på grund dess befintliga kapillaritet (Johansson, 2011). Det är vanligt att uppföra nya 
byggnader och vägar på rivningsplatsen, därför är det bäst att återvinna den krossade betongen på 
plats så mycket som möjligt. Det som inte kan tas hand om på plats bör skickas till en 
återvinningscentral, antingen i krossat eller styckat skick (Molin, 2005). 
För att tillverka betong med ballast av endast krossad betong behöver tillsatsmedel användas för att 
inte konsistensen ska bli trög och för att minska behovet av vatten. Kvaliteten blir inte så hög, men det 
går bra att använda betongen till enklare ändamål, som grovbetong, golv på mark, till fundament, 
sulor och liknande ändamål (Molin, 2005). 
3.5.1 Regelverk 
Följande regler och krav gäller för att använda krossad betong i vägkonstruktioner.  
 TDOK 2013:0532 Alternativa material för vägkonstruktioner 
 TRVK Väg 2011:072 
 ATB Krossad betong i vägkonstruktioner 2004:11 
TDOK (2013:0532) handlar om hur krossad betong kan användas som vägbyggnadsmaterial och 
TRVK Väg (2011:072) innehåller tekniska krav vid dimensionering och konstruktiv utformning av 
vägöverbyggnad. ATB (2004:11) är en allmän teknisk beskrivning som omfattar 
projekteringsförutsättningar, utförande och kontroll av krossat berg i vägkonstruktioner. 
 SS 137003:2015 betong – Användning av SS-EN 206 i Sverige 
Svensk Standards publikation (137003:2015) beskriver hur den europeiska normen för betong SS-EN 
206 ska användas i Sverige. Publikationen innehåller bland annat klassificering, krav och kontroller 
på betong, ballast och krossad betong. 
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4 Empiri om asfalt 
I detta kapitel kommer empiriska data att presenteras från intervjuer med tjänstemän på Skanska 
Asfalt och Betong och från studiebesök på Olunda och Valinge bergtäkt. Olunda bergtäkt ligger 
utanför Knivsta, 20 km söder om Uppsala. Verksamhetsområdet är drygt 50 ha. Bergtäkten har 
tillstånd för mellanlager av asfalt, betong och schaktmassor. I täkten står även ett asfaltverk. Valinge 
bergtäkt ligger 15 km nordost om Varberg. Bergtäkten har tillstånd från Länsstyrelsen som reglerar 
hur mycket bergmaterial täkten får utvinna och storleken på mellanlager för till exempel asfalt och 
schaktmassor. I täkten står ett asfaltverk som använder ballast från egna täkten och återvinner 
asfaltgranulat. 
Intervju har gjorts med Henrik Sjöholm (2017) som är teknisk expert på Skanska Asfalt och Betong, 
samt med Andreas Roslund (2017) som är produktionschef på Valinges asfaltverk. För att förstå hur 
hela processen för återvinning av asfalt går till, från väg till väg, har intervjuerna handlat om vad som 
händer i de moment som visas i Figur 4:1. Eftersom den återvunna asfalten kan grävas upp och 
återvinnas på nytt i framtiden är det också möjligt att se det som en livscykel.  Under intervjuerna har 
även hinder och möjligheter för återvinning av asfalt diskuterats.  
 
Figur 4:1 Processen för återvinning av asfalt, från väg till väg. 
4.1 Fräsning och grävning 
Skanska utför normalt fräsning, grävning och transport själva. Om resurser saknas i det geografiska 
området utförs det av annan part och asfalten transporteras till någon av Skanskas upplagsplatser. Det 
kan komma in asfalt från flera håll och ibland uppstår problem vad man ska göra med asfalten om det 
är fullt på upplagsplatsen. Ibland blir kostnaderna för höga för transport till eget upplag och då 
försöker man sälja asfalten till intressenter i närheten, det kan till exempel användas som tillfälligt 
vägmaterial på byggen eller som obundna lager i gång- och cykelvägar.  
Om det finns ett tilltänkt projekt som asfalten kan återvinnas till då den fräses upp, kan man enklare 
hålla bättre kontroll på asfaltgranulatet och därmed öka säkerheten på kvaliteten. Det krävs då att 
kontroller hinner utföras eller att det finns godkänd dokumentation om asfaltgranulatet sedan tidigare 
för att den ska kunna användas direkt till nästa projekt. 
När asfalt grävs upp blandas slitlager med bärlager och man känner inte till exakt vilken kvalitet som 
returasfalten har. Innan asfalt fräses upp kan en provkärna borras upp för att ta reda på hur tjockt varje 
lager är och hur djupt man ska fräsa upp. Om det finns misstanke om tjärasfalt i vägen, kan man 
spraya lack på borrkärnan eftersom lack reagerar med tjära och blir gul. Tyvärr finns det dåligt med 
data på vad som finns i vägen, Trafikverket har data från de senaste 15-20 åren på de statliga vägarna, 
men kommunerna har ofta ingen data från det kommunala vägnätet. 
Det är möjligt att fräsa upp varje lager för sig för att få en jämnare kvalitet på asfalten, eftersom det 
går att ställa in fräsarna på hur djupt de ska fräsa. Det blir en extra fräskostnad för flera överfarter och 
för att det ska bli lönsamt behöver Skanska ändra arbetssätt, ha mer yta till olika upplag, utföra 
provningar bättre och bättre styrning. 
4.2 Mellanlagring och deponering 
Den asfalten som fräses eller grävs upp från vägen går antingen till deponi eller till upplag för 
mellanlagring. Av bergtäkters tillstånd från Länsstyrelsen regleras storleken på upplagen av asfalt. 
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Bergtäkten i Valinge har täkttillstånd för mellanlagring av asfalt upp till 100 000 ton. Mellanlagring 
definieras som en lagring av asfalten under max tre år, ligger asfalten under längre tid räknas det som 
deponi.  
Bergtäkten i Olunda har mellanlager av bergmassor, jordmassor, asfaltmassor, betongmassor, ris och 
stubbar. Asfaltsmassorna som kommer in hamnar först i högen av asfaltkakor. Fräsmassor och 
asfaltkakor lämnas i samma hög och behöver krossas innan det är en produkt som går att användas för 
tillverkning av asfalt. Efter att materialet har krossats hamnar massorna i högen för asfaltgranulat.  
På asfaltkakor kan det sitta fast rester från underliggande lager vilket gör asfalten kan ha varierande 
kvalitet så som lägre bindemedelsgrad. För att ta reda på asfaltgranulatets egenskaper tas prover från 
asfalten som ligger på mellanlager, det är viktigt för att verken ska blanda i rätt mängd av återvunnen 
asfalt, sten och bitumen, så att de kan leverera en bra asfalt.  
Sortering av granulat från slit- och bärlager görs inte på Skanskas mellanlagringar. Inte heller görs 
skillnad på granulat med olika recept eller innehåll av slagg, aska med mera. Den enda urskiljningen 
av asfaltstyper är mellan gjutasfalt och övrig asfalt. Gjutasfalt är en produkt med högre bitumenhalt 
och den tillverkas vid högre temperatur ca 210 C. Gjutasfalt flyter ut lättare vid utläggning och skapar 
en mer flexibel beläggning.  
Det finns önskemål i branschen om att sortera returasfalt innehållande specialsten för sig, för det 
anses som slöseri av bra stenmaterial att det blandas med övrig asfalt. Det vore lönsamt att fräsa upp 
varje slitlager för sig om det tas fram en lämplig rutin med uppfräsning, transportering och upplag, för 
då skulle slitlager med specialsten kunna tas om hand om och läggas ut i slitlagret på en högtrafikerad 
väg, men det kräver nya ytor för upplag. Det är idag inte möjligt att sortera specialsten i Valinge på 
grund av brist på plats, ett förslag är att ha strategiskt placerade återvinningsstationer för asfalt där den 
kan krossas upp och sedan köras till ett verk för inblandning. Det händer att slitlagret fräses bort för 
sig och används igen till nytt slitlager, men detta sker oftast på mindre projekt där det är lättare att 
hålla koll på massorna.  
När det gäller asfalt innehållande stenkolstjära återvinns det i liten utsträckning, trots att det finns 
metoder för att återvinna tjärasfalt. Alla Skanskas asfaltverk har bekymmer med hur tjärasfalten ska 
hanteras. Tjärasfalt sitter i många fall som en kaka i undersidan av de uppgrävda massorna eftersom 
tjärasfalt lades ut som indränkt makadam och sedan vid ombyggnad fick andra lager ovanpå sig. Om 
det bara är lite som sitter fast så kan det blandas med resten av asfalten för att skapa en massa med 
lägre halt tjära, eftersom asfaltgranulat med mindre än 70 ppm PAH klassas som ofarlig och kan 
återvinnas på vanligt vis, även i varm återvinning. Olunda bearbetar inga massor kontaminerade av 
stenkolstjära. Alla massor kontrolleras med hjälp av spray och lampa för att upptäcka om asfalten 
innehåller vägtjära. Ifall detta upptäcks skickas massorna iväg till ett separat företag för deponi eller 
destruktion.  
Eftersom asfaltgranulat åldras även när det har frästs upp vill man använda det nyaste granulatet vid 
tillverkning av ny asfalt. Det äldsta granulatet, med mindre och alldeles för hårt bindemedel, kan dock 
återvinnas till förstärkningslager och liknande i väg- och markprojekt.  
När det gäller deponeringsavgifter finns det inga sådana när det sker på Skanskas egna mark och det 
är rena massor som ska deponeras eller mellanlagras. Förorenade massor som till exempel av 
stenkolstjära går ofta till destruktion och där finns en hög avgift som destrueringsföretaget tar för att 
ta hand om massorna. 
4.3 Krossning och sortering 
Både fräsmassor och asfaltkakor krossas för att få en homogen blandning. I Sverige krossas asfalt 
endast upp i fraktionen 0-11 mm. I Tyskland krossar man upp flera kornstorlekar, nämligen 0-8, 0-11 
och 0-16 mm. Genom att sortera upp krossad asfalt i flera fraktioner och sortera specialsten för sig, 
 15 
 
kan fler typer av asfalt tillverkas med återvunnet granulat och kvaliteten ökar också då man med 
större säkerhet känner till vad som tillsätts i den nya asfaltsmassan. 
Massorna kontrolleras om de är rena. Stora massor av asfalt samlas ihop innan asfalten krossas. I 
Valinge utförs krossning några gånger per år vid behov, då hyrs Skanskas krossmaskin och personal 
in för det. För att ta reda på om egenskaperna hos asfalten uppnår kraven för användning, tas prov på 
asfalten en gång om dagen eller efter varje 1000 ton krossad asfalt. Asfalten skickas till labb och svar 
kan fås efter 3-4 veckor. Ett värde baserat på dessa provtagningar får sedan representera hela högen. 
Detta ska ske enligt europastandard SS-EN 932-1 (SIS/TK 187, 1996). 
4.4 Tillverkning och utläggning 
Mycket asfalt säljs till Trafikverket och till kommuner, men asfalt säljs även till andra entreprenörer 
och till industrier. Det som begränsar återvinningen av asfalt mest är kraven. Trafikverket och 
kommunerna följer AMA (Svensk Byggtjänst, 2017) som tillåter maximalt 40 % återvunnen asfalt i 
bärlager med asfaltsgrus, max 30 % i bindlager och maximalt ca 20 % i slitlagret. På bitumen får det 
bara skilja en klass i hårdhet. Industrier ställer inte samma krav, de beställer en asfalt som ska 
uppfylla sin funktion. I ett projekt uppnådde Valinge asfaltverk en återvinningsgrad på 70 % och den 
asfalten klarade alla tekniska krav. Därför borde det hellre ställas funktionella krav på asfalten än 
tekniska. Hur mycket asfalt som kan tillsättas vid tillverkningen beror på hur mycket kunden kräver 
ska läggas ut per dag, samt lagringskapacitet och tillverkningskapacitet. Det krävs bra 
produktionsplanering och att det tillverkas färre asfaltsorter under en dag för att få en jämn 
produktionstakt. 
Alla typer av asfaltverk kan återvinna asfalt. Det är möjligt att blanda upp till 100 % återvunnen asfalt 
i ett varmt verk om mjukgörare tillsätts. Genom att blanda gammal och ny returasfalt går det att få de 
egenskaper på asfalten som önskas. Nackdel med varm återvinning är att det innebär en dyrare 
investering från början och kräver mer underhåll. Varm återvinning används mest för de 
högtrafikerade vägarna, medan kall och halvvarm återvinning används på lågtrafikerade vägar och 
främst i Norrland. 
Ett befintligt varmblandningsverk finns på plats i Olunda. Asfaltverket har tillstånd att tillverka 100 
000 ton asfalt per år och drivs med eldningsolja. Detta asfaltverk är mobilt vilket innebär att vissa 
delar av verket är monterat på trailers för att det enkelt ska kunna packas ihop och transporteras till en 
ny plats.  
Mobila verk kan blanda i mer återvunnen asfalt än fasta verk för att de kan göra det mer effektivt och 
kan användas optimalt med 30 000-40 000 ton asfalt som ska återvinnas och de ska blanda samma 
recept hela dagarna, för då kan en stor andel återvunnen asfalt blandas in. Fasta asfaltverk levererar ut 
asfalt till ca 10-15 kunder om dagen, de ska ha olika typer av asfaltmassor till olika lager i vägen, och 
återvunnen asfalt tillsätts i alla massor. Det är lättare att tillsätta mer återvunnen asfalt för större 
projekt, men då gäller det att det finns ett stort lager av återvunnen asfalt.  
Alla asfaltverk kan återvinna asfalt och bör återvinna i den takt och i den mängd som det är möjligt. 
De flesta verk kan uppnå åtminstone 17-20 % återvinningsgrad om det finns möjlighet att återvinna. 
Det är viktigare att varje verk återvinner så mycket asfalt som tekniskt är möjligt och anpassar sitt 
produktionssortiment för återvinning av asfalt än att de bygger om. I Olunda tillsätts asfaltgranulatet i 
torktrumman och granulatet värms upp med det övriga stenmaterialet. Denna tillsättningsmetod 
förklaras mer ingående i avsnitt 2.1.3. Med denna metod kan asfaltverket i Olunda tillsätta upp till 40 
% återvunnet granulat i nytillverkning av asfalt beroende på vilket recept som ska blandas, men i 
asfalt med mindre stenmaterialfraktion än 0/11 tillsätts inget återvunnet granulat. Dessa massor är 
nästan uteslutande till handläggning vid mindre asfaltsarbeten och med återvunnet granulat i massan 
försämras arbetbarheten till den grad att handläggning av asfalt ofta blir för svårt.  
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För att lyckas återvinna asfalt i hög grad behövs ett sätt att tillföra asfalt i verket, rätt material och 
engagerad personal som verkligen vill och kan göra det. Valinge asfaltverk har återvunnit asfalt sedan 
2007 och har en engagerad personal som ser de ekonomiska vinsterna och vill spara på 
naturtillgångarna av både sten och bitumen. Genom att omsätta ca 20 tusen ton återvunnen asfalt kan 
det spara nästan tusen ton bindemedel per år. Miljövinsten i det är stor och det sparar pengar. Genom 
att öka omsättningen av återvunnen asfalt har asfaltverken möjlighet att gå bättre ekonomiskt. Valinge 
har den högsta återvinningsgraden av asfalt i Sverige och går samtidigt bäst ekonomiskt, just för att de 
omsätter så mycket återvunnen asfalt. 
4.5 Användning och egenskaper 
Asfalt som innehåller återvunnen asfalt blir mer lättpackad. Ur stabilitetssynpunkt blir det lättare att 
uppnå stabilitet, vilket är en fördel om det ska användas i bindlager. Återvunnen asfalt har en högre 
fillerandel vilket ger en tätare beläggning, men begränsar hur mycket som kan användas. Asfalt ska ha 
en viss porhalt eftersom bitumen utvidgar sig någon procent, men det återvunnen asfalt kan få för låga 
hålrumshalter. Det leder till att det är lättare att få blödningar i asfalten om den innehåller för mycket 
bindemedel. Bindemedlet i återvunnen asfalt är hårdare än i ny, vilket gör beläggningen styvare och 
starkare. Vid kall inblandning överhettas granulatet och bindemedlet åldras snabbare och på lång sikt 
kan det påverka kvaliteten hos asfalten, men det kan kompenseras för med mjukgörande medel.  
Förutom återvinning till ny asfalt kan asfaltgranulat användas till tillfälliga byggvägar, gång- och 
cykelvägar och liknande som obundet lager. Gamla asfaltkakor med låg bindemedelshalt bör läggas 
som grus eller som obundet lager. 
4.6 Hinder och möjligheter 
Idag tillverkas ca 7 miljoner ton asfalt per år, det är en siffra som ligger stabilt och påverkas inte så 
mycket av konjunktursvängningar. Ungefär 1-2 miljoner ton asfalt grävs upp och det är en siffra som 
ökar varje år. Nästan lika mycket asfalt återvinns. Fördelarna med att återvinna är framför allt 
miljömässiga, att spara på naturresurserna av både stenmaterial och bitumen. Den asfalten som tas in 
till upplag bör kunna läggas ut på liknande objekt och att all asfalt som kommer in kan läggas ut som 
asfalt igen, för det vore slöseri att göra något annat av det. 
Slitlager är den dyraste asfalten eftersom det innehåller mest bindemedel och stenmaterial av högst 
kvalitet. Återvinningen av returasfalt från slitlager behöver förbättras, främst att slitlager blir till nytt 
slitlager, för att minska slöseriet på högkvalitativt stenmaterial. Volymerna behöver öka och 
arbetssättet kan bli bättre genom att sortera mer och göra fler provtagningar. Verken behöver en 
metod för att kunna tillsätta asfaltsgranulat, men också att inställningen förändras hos kunderna så att 
de också tycker att det är bra att använda återvunnen asfalt. Lagringen av asfalt är det största 
problemet eftersom det är fullt på många anläggningar, för om det är fullt kan Skanska inte ta fler 
jobb.  
Vissa upplagsplatser har fått stoppa mottagningen av asfalt för återvinning då tillståndet för mängden 
för lagring har uppnåtts. För att råda bot på detta måste Skanska snarast jobba för att öka 
återvinningsgraden i nytillverkning, alternativt söka nya tillstånd för andra upplagsplatser. Alla 
tillståndsärenden tar lång tid, ibland flera år, det är därför som man idag är begränsad till att använda 
de anläggningar som redan finns. För att lösa problemet på kort sikt är det viktigare att Skanska ökar 
återvinningen för att minska mängden asfalten som redan ligger på upplag och att uppnå en god 
omsättning.  
Idag undersöker Skanska möjligheten att använda föryngringsmedel, det är en olja som “föryngrar” 
det gamla bindemedlet genom att mjuka upp det. Skanska studerar hur egenskaperna påverkas 
beroende på vilket sätt man tillför återvunnen asfalt och forskar på vilket recept som fungerar till vilka 
projekt. Normalt varierar mängden återvunnen asfalt som blandas in mellan 5 och 20 %, men över 40 
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% kan det märkas skillnader vid utläggning av asfalten, därför undersöker Skanska hur recepten ska 
styras och proportioneras för att arbetbarheten inte ska variera vid utläggning. 
Standarder styr mängden återvunnen asfalt som får blandas in, Skanska kan frångå dessa standarder 
om de kan intyga att en asfalt med stor andel återvunnen asfalt klarar de tekniska kraven. Men det 
handlar om att höja snittet på andel återvunnen asfalt i ny asfalt genom att få fram ett system för att 
kontinuerligt höja andelen, istället för att blanda i väldigt mycket i vissa asfaltmassor.  
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5 Empiri om betong 
I detta kapitel kommer empiriska data presenteras från intervjuer med tjänstemän på Skanska Asfalt 
och Betong och studiebesök på Olunda bergtäkt. I Olunda står en mobil betongfabrik som använder 
ballast från den egna täkten. Fabriken har fyra ballastfack och det planeras att byggas en stationär 
betongfabrik under 2017 med fem fack.  
Karolinn Jägemar (2017) är projektingenjör på Skanska region Betong och Johan Hedman (2017) är 
avdelningschef för maskin och teknik i region betong och hanterar produkt- och teknikfrågor. 
Intervjuerna med Jägemar och Hedman handlade om hur returbetong och krossad betong hanteras och 
används idag samt vilka möjligheter och hinder som finns för fortsatt utveckling av krossad betong 
som ballast i nytillverkad betong. Erik Liljeby (2017) jobbar på Skanska Teknik och jobbar med 
kvalitet och krav på ballast idag. Intervjun med honom fokuserade på vilka krav som ställs på ballast 
för att den ska få användas, samt vilka hinder och problem det innebär. Maria Elofsson (2017) är 
projektutvecklare på Asfalt och Betong. Hon jobbar mycket med tillståndsfrågor vid miljöbalksbeslut 
och miljörätt, hinder kring återvinning av betong diskuterades med henne. Emma Robbert (2017) 
intervjuades vid studiebesök på Olunda, hon är produktionschef på region Bergmaterial och berättade 
hur de arbetar på Olunda bergtäkt. 
Intervjuerna syftar till att förstå hur processen går till för återvinning av betong. De moment som ingår 
i processen visas i Figur 5:1. Denna process kan också illustreras som en livscykel, om det går att 
återvinna betong om och om igen.  Under intervjuerna har hinder och möjligheter för återvinning av 
betong diskuterats och vad standarderna tillåter. 
 
Figur 5:1 Processen för återvinning av betong 
5.1 Rivnings- och restbetong 
Olunda bergtäkt har mellanlagring för betong, där ligger bland annat slattar från restbetong och 
betongsjok från hus- och brorivningar. Rivningsbetongen innehåller ofta armering som avlägsnas vid 
krossningen. Efter att betongen har krossats läggs det i en annan hög och kan återanvändas, den 
krossade betongen används till bär- och förstärkningslager i väg eller till övriga markändamål. Andra 
möjligheter för att ta hand om rivningsbetong kan ses i Figur 3:1.  
Ungefär 7 % av all betong som tillverkas blir restbetong, vilket beror på att beställarna hellre beställer 
för mycket betong än för lite och man avrundar uppåt till en full lastbil för att det är dyrt med 
transport av halvfulla bilar. Hanteringen av restbetong ser i dagsläget olika ut på olika fabriker, se 
Figur 5:2. Av den restbetong som kommer tillbaka till fabriken är det möjligt att gjuta C3C-block, 
restbetongen kan även dumpas på en hög för att härda och senare krossas upp och av betongen som 
tvättas ur bilarna blir det ett cementslam som körs till deponi. 
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Figur 5:2 Restbetong 
En betongbil med restbetong töms antingen ute på projektet eller när bilen kommer tillbaka till 
fabriken. Det är vanligt att låta slattar och betongrester stelna i små högar och krossa upp den, men på 
senare tid har det blivit allt vanligare att gjuta så kallade C3C-block av den överblivna betongen, 
vilket är legoliknande betongblock. Betongbilarna fyller formarna med färsk returbetongen och 
företaget C3C hämtar blocken och säljer dem till olika verksamheter inom bland annat industri och 
jordbruk. Dessa block kan användas till allt från trafikanordningar till stödmurar och fickor inom 
exempelvis jordbruk. Detta kan tänkas vara ett slöseri med högvärdig betong men är samtidigt en 
enkel och snabb lösning på vad man ska göra med restbetong.  
Olunda betongfabrik tar hand om tvättvattnet från när betongbilarna spolas ur. Blandningen av 
tvättvatten, ballast och cementslam får sedimentera i speciella dammar. Dammarna töms på 
tvättvattnet som kan återanvändas för att skölja ur bilarna. Cementslammet som sjunkit till botten är 
poröst och i dagsläget finns ingen användning för det, så det körs på deponi. Andelen färsk 
returbetong är svår att få ned till 0 % då en del av returbetongen fastnar på väggarna i betongbilen och 
detta är svårt att komma ifrån även om man tömmer bilen ordentligt. 
5.2 Krossning och sortering 
Skanska Region Bergmaterial sköter krossning av betong och hantering av betongkross. När man 
krossar betong går cementpastan sönder eftersom stenarna är hårdare än pastan. Krossad betong 
sorteras främst efter kornstorlek. Det är vanligt med grövre ballast i äldre konstruktioner, därför kan 
det krävas viss nedkrossning även av stenmaterialet vid återvinning av betong från äldre 
konstruktioner. I dagens betongtillverkning ställs högre krav på den färska betongens egenskaper, 
framför allt arbetbarheten, med en mindre kornfördelning hos ballasten blir den färska betongen mer 
lättarbetad. 
Natursten har de mest eftertraktade egenskaperna som ballast då de har en naturlig rundhet. Detta gör 
att betongen blir mer lätthanterlig och flyter ut bättre i formarna. Den krossade betongen, samt 
bergkross, får en kantigare kornform och behöver därför gå igenom efterbehandling för att få till en 
rundare kornform. En metod för detta kallas kubisering där det krossade materialet körs genom en 
kross som slår av kanterna på materialet och på så vis gör materialet rundare. Detta minskar även 
slitaget på gjututrustningen i efterkommande steg. Normalt används en blandning av natursten och 
bergkross i betongen, natursten används till de mindre fraktionerna av tekniska skäl och bergkross till 
de grövre fraktionerna. 
Krossanläggningar bullrar och dammar mycket, därför bör de inte placeras för nära boende. 
Betongfabriker bullrar inte särskilt mycket och kan därför placeras på projekt inne i städer. Den 
mobila fabriken ställdes i Olunda för att tillverka betong till bygget av sjukhuset i Uppsala. Det har 
fungerat bra att ha en fabrik där, så nu kommer de att bygga en permanent fabrik. Förbifart Stockholm 
kommer att ha två mobila betongfabriker i Skärholmen som kommer att användas under 5 år, men det 
Restbetong
Härda & krossa
C3C-block
Cementslam
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kan även användas till andra projekt. Många bygglov är 5 år med möjlighet till förlängning, vilket gör 
det enklare att använda mobila betongfabriker. 
Om betongen är oarmerad, vilket till exempel restbetong är, så kan en normal käftkross användas. 
Hårt armerade konstruktioner kan innebära problem då de lättare fastnar i krossen och orsakar stopp. 
På många fabriker är värdet på stålet mer intressant än att krossa betong. Betongen krossas då genom 
valsning för att frilägga armeringen. Armeringen kan säljas som skrot för upp emot 1 kr/kg till ett 
stålverk. I detta fall blir den krossade betongen av sämre kvalitet. Det är en bra affär att sälja armering 
och därför är syftet på flera anläggningar att ta emot betong, krossa den och sälja armeringen. 
Då till exempel hus rivs ned kommer en del rester från andra material med i betongen såsom gips, 
tegel eller murbruk. Detta tas hänsyn till i SS-EN 206 genom olika klassificeringar av krossad betong. 
Dock kan detta vara problematiskt att hantera i praktiken, när betongen vibreras flyter dessa material 
upp till ytan då de ofta är lättare än betongmaterialet. Detta skapar en heterogen blandning som 
försämrar betongens egenskaper.  
Idag utgörs den största delen av betongballasten av krossat bergmaterial. Detta beror till stor del på 
den ökade naturgrusskatten. I Sverige tas en skatt ut på naturgrus som är 15 kr/ton enligt Skatteverket 
och det har blivit svårare att få tillstånd för nya naturgrustäkter, vilket har lett till minskat uttag och 
användning av naturgrus.  
5.3 Tillverkning och användning 
Enligt normen SS-EN 206 är det tillåtet att tillsätta 5 % återvunnen ballast i all betong, men att 
tillsätta så lite är inte lönsamt då omsättningen är för låg. Idag återvinner inte Skanska krossad betong 
i ny betong, trots att det är tekniskt möjligt. Begränsningar ligger i hur fabrikerna ser ut, att det är 
begränsat med plats för att lagra mer material och det är fullt i materialfickorna idag. Infrastrukturen 
på en fabrik kan behöva förändras om man ska tillsätta upp till 50 % återvunnen betong. Ytterligare 
en fråga är hur mycket fabrikerna är villiga att ta emot eftersom det finns andra alternativ för att 
återvinna betong som är lämpligare i dagsläget. 
Gammal betong återvinns idag ofta som obundna lager i vägkroppar och det är ett enkelt sätt att 
återvinna betongen och dessutom går det åt mycket material till de obundna lagren vilket gör att 
betong kan återvinnas i större volymer till detta ändamål. Den är dock inte hela lösningen då det inte 
löser problemet med färsk restbetong. Även denna sortens återvinning kräver att ballasten CE-märks 
igen då ballast till obundna lager har samma krav på sig att CE-märkas. Ifall det finns tillräcklig 
dokumentation på den rivningsbetong som kommer in kan den gå samma väg som finns beskriven i 
Anmärkning 1 i Tabell 5:3 och tillsättas som ballast i nytillverkning. Dock är det sällsynt att tillräcklig 
dokumentation finns och att kvaliteten är bibehållen så därför måste tester oftast göras och 
betongkrossen behöver då gå igenom samma CE-märkningsprocess som all annan ballast. Det är alltid 
en tredje part som kollar att Skanska följer alla krav som ställs. Det utgör ett stort hinder för att 
använda återvunnen betong i ny betong på ett rationellt sätt. 
Olunda bergtäkt har en mobil betongfabrik, den flyttades dit för att blanda betong till ett stort 
byggprojekt i Uppsala. Fördelen med att flytta en mobil betongfabrik till ett projekt är att 
transportkostnaderna kan hållas nere. Det krävs tillstånd och bygglov för att anlägga en mobil kross 
och fabrik eftersom det är anmälningspliktiga verksamheter. Ärendena tar lång tid, därför beror det 
lite på hur länge den ska stå på plats och hur marknaden ser ut i området om man väljer att söka 
tillstånd eller väljer att transportera betong från en befintlig fabrik.  
5.4 Hinder och möjligheter 
Det har utförts studier i laboratorium på att återvinna betong som ballast, men betong återvinns inte i 
praktiken än, trots att man har kunnat använda återvunnen betong enligt normerna sedan 2014. De 
största hindren för ökad återvinning av betong är ekonomiska, praktiska, logistiska och miljömässiga. 
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Här behövs det tydliga räkneexempel för att visa om det finns ekonomiska och miljömässiga vinster, 
samt lösa de praktiska och logistiska problemen. De utredningar Skanska tidigare utfört har visat på 
att det är svårt att få det ekonomiskt lönsamt då det tillkommer extra kostnader för transporter, 
krossning och hantering, dessutom behövs ofta tillbyggnad av befintliga betongfabriker och därför har 
det stannat vid utredningsskedet. De praktiska hindren ligger mycket i svårigheter vid krossning och 
sortering. Att sortera armering från betong och sedan sortering i olika kornfraktioner kan vara 
utmanande och det krävs mycket för att få det lönsamt. Det är också oklart hur man ska hantera 
problem med spårbarhet av exponeringsklass hos den krossade betongen, vilket krävs för att olika 
krav ställs på betong i olika exponeringsklasser. De logistiska problemen ligger i transporter, 
mellanlager och placering av fabriker. Mellanlager finns inte alltid tillgängligt vid betongfabriker och 
ligger dessa långt ifrån fabrikerna ökar transportkostnader och lönsamheten minskar. 
Den positiva miljönyttan syns tydligt i minskat uttag av ändliga resurser ur berget. Tyvärr tillkommer 
många negativa miljöpåverkningar och den största av dessa är de extra transporterna som tillkommer 
vilket diskuteras i miljöanalysen i denna rapport, se kapitel 7.2.2. Den krossade betongen behöver 
transporteras från rivningsplatsen till en kross- och sorteringsstation där den krossas ordentligt och 
armering och liknande sorteras bort och transporteras till mellanlagring och sedan till betongfabriker. 
Bergtäkter har krossar och mellanlagring inom samma område vilket innebär att bergkrossen enbart 
behöver transporteras från bergtäkt till betongfabrik. För att minska transporterna bör mellanlager, 
krossanläggningar och sorteringsstationer ligga i anslutning till varandra.  
Ett av de stora hindren för fortsatt användning av krossad betong som ballast vid nytillverkning av 
betong är begränsningar på betongfabriken. En fabrik har olika fack där de olika ballastsorterna matas 
in. Betongkross hade behövt ett eget fack och för detta kan det krävas en tillbyggnad på vissa fabriker. 
Detta är en engångskostnad men kan vara en broms i utvecklingen av återvinning av krossad betong. 
En fabrik har oftast 4-6 olika fack och eftersom dessa är optimerade finns det inte mycket utrymme 
för en ny ballastsort. Ifall ett fack ska tömmas för att byta ballastsort mellan olika satser tappas 
effektivitet i processen. I fabriker med enbart 4 fack finns ingen plats för den krossade betongen, men 
i fabriker med 6 fack finns det möjlighet för att använda ett för krossad betong. Men omsättningen av 
krossad betong som ballast behöver vara mer än 5 % av ballastmängden för att det ska vara rimligt att 
avsätta ett eget fack, annars är det lönsammare att använda detta fack till en extra sort av ballast som 
har högst omsättning. 
Det är svårt att hitta projekt som lämpar sig för återvinning av betong då det ställs höga krav på 
betongens kvalitet. Hur stor andel krossad betongballast som får ingå i den nytillverkade betongen 
beror på vilken exponeringsklass som den nya betongen kommer användas i. Det är inte många 
konstruktioner som faller inom exponeringsklassen X0 vilken är den enda klassen man får tillsätta 
upp till 50 % krossad betong som ballast. De 5 % som får tillsättas från restbetong som inte behöver 
gå igenom samma CE-märkning är helt enkelt för liten del för att det ska löna sig.  
Ur en beständighetssynpunkt ska kraven på ballasten sättas tillräckligt högt. Det skulle kunna behövas 
ett större spann i kraven för att inte behöva ställa lika hårda krav på materialen om slutprodukten inte 
ska användas till en produkt som kräver hög prestanda. Det behöver inte ställas lika höga krav på 
temporära betongkonstruktioner, exempelvis betongsuggor som används för att utgöra ett trafikhinder 
och inte tar upp några laster. Även om en betongfabrik skulle blanda en betong med mycket 
återvunnen betong som konsumenten vill ha, så går det inte att göra det om betongen inte uppfyller 
lagar och standard. I dagsläget går det alltså att tillverka en betong med högre andel återvunnen ballast 
än vad standarden tillåter, men standarden är konservativt skriven för att minimera risker. Om detta är 
baserat på tillräcklig forskning eller om det också är baserat på tycke och gamla åsikter är svårt att 
säga. 
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5.5 Standarder 
För att få använda ett material som ballast krävs att vissa grundläggande krav uppfylls. Materialet ska 
omfattas av en harmoniserad standard och måste vara CE-märkt, vilket är en sorts klassificering 
utifrån europastandarder. Det finns en hierarki ett material måste ta sig igenom för att bli godkänd till 
att användas som ballast. Först måste den klara kraven i byggproduktförordningen, CPR, vilken leder 
vidare till Europastandard SS-EN 12620 som klassificerar ballast av olika sort vilken i sin tur leder 
vidare till Europastandard SS-EN 206 om betong och vilken ballast som får användas i vilken betong. 
För kontroll och uppföljning av att dessa klassificeringar och certifikat uppfylls står en tredje part som 
är den kontrollerande kraften. Ifall kontrollanten märker att en viss ballast inte uppfyller kraven som 
ställs tas CE-märkningen från denna produkt bort och får inte längre användas som ballast. 
Ballast av återvunna rivningsmaterial delas in i två klasser, Typ A och Typ B utifrån 
Europastandarden EN-SS 206. Dessa typer skiljer sig åt i frågan om hur stor del av krossen som 
består av det givna materialet. I Tabell 5:1 kan avläsas vad de olika beståndsdelarna innebär och vilka 
krav som ställs på typ A och B. Denna tabell är öppen för tolkning då till exempel murbruk och 
bituminösa material är vida termer som innefattar många olika produkter. Den kan också anses vara 
svårtolkad och kan leda till missförstånd och felklassificeringar. 
Tabell 5:1 Krav på beståndsdelar 
 
I detta arbete är beståndsdelen Rc den mest relevanta att beakta. Ballast av typ A klassas som Rc 90 
vilket innebär att den måste bestå av minst 90 % Rc. Rb 10- innebär att ballasten får bestå av max 10 
% Rb. Alla dessa krav måste uppfyllas för att betongkrossen ska klassas som typ A. 
Det finns även krav på betongkrossens kornfördelning. Kraven är samma för återvunnen ballast som 
för jungfruligt material. Enligt Tabell 5:2 får exempelvis grov ballast, 8/16, max innehålla 20 % 
material med diameter, d, mindre än 8 mm och max 15 % med diameter, D, över 16 mm.  
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Tabell 5:2 Krav på betongkrossens kornfördelning som ska användas som ballast. 
 
Detta är kraven på själva betongkrossen som ballast. Utöver detta kommer krav på hur mycket av 
denna ballast som får tillsättas i nytillverkning av betong beroende på vilken exponeringsklass som 
den nya betongen kommer att exponeras för, se Tabell 5:3. Dessa krav baseras på omfattande studier, 
däribland (Rogers, et al., 2016), gjorda i olika EU-länder men grundar sig också i personliga 
utlåtanden från utskott inom EU. Där har betongbranschen en bidragande faktor då representanter från 
olika betong- och cementföretag sitter med i olika utskott. 
Tabell 5:3 Krav på hur mycket ballast som får tillsättas i betong beroende på typ och exponeringsklass. 
 
Tabell 5:3 beskriver hur mycket av de olika typerna av betongkross man får tillsätta i nytillverkad 
betong. Den innehåller också några anmärkningar som utökar vad man får och inte får göra. 
Anmärkning 1 innebär att 5 % av den totala ballastmängden får utgöras av ballast av krossad 
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restbetong eller återanvänd ballast från färsk restbetong. Detta innebär alltså att man får ta betong som 
blir över vid tillverkning och tvätta denna och tillsätta dess ballast i nytillverkning av betong. Man får 
även ta den restbetong som blir över och lägga i restgropar där det härdar, krossa upp den och 
använda den igen som ballast vid nytillverkning av betong. Detta får man göra utan vidare testning 
och klassificering av ballasten på grund av att den var godkänd när den först användes som ballast. 
Produkten är alltså redan CE-märkt och den uppfyller kraven som ställts från början. Anmärkning 2 
hänvisar till Europastandard om ballast för betong som definierar vad som klassas som grov ballast.  
Exponeringsklasserna, Bilaga 1, beskriver miljön som den nytillverkade betongen kommer att utsättas 
för. De olika klasserna delas även upp på om betongen är armerad eller inte.  
Ifall betongkrossen behöver gå igenom CE-märkning krävs att den går igenom samma process som 
jungfruligt material innan den kan användas som ballast. Tester behöver utföras för att ta reda på 
krossens tekniska egenskaper. Krav på vilka uppgifter som behövs på ballasten ges i SS 137003:2015 
som är en svensk tillämpning av SS-EN 206. Även prestandakrav för vissa parametrar ges.  
Den exponeringsklass där 50 % återvunnen ballast får tillsättas kallas X0. Inom denna klass får 
armerad betong som inte utsätts för frysning, nätning eller kemisk angrepp hamna samt oarmerad 
betong som är mycket torr. Exempel på sådan betong är betong inomhus med mycket låg luftfuktighet 
såsom platta på mark. 
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6 Analys av asfalt 
Detta avsnitt beskriver de ekonomiska och miljömässiga beräkningarna där jämförelse görs mellan en 
väg med och utan återvunnen asfalt i slitlager och bundet bärlager. Kapitlet inleder med att beskriva 
verktyget och indatat som krävs och har ändrats för att stämma överens med denna rapport. 
Diskussion kring de olika resultaten förs efter varje del. 
6.1 Ekonomisk analys 
I analysen används 2013 års version 1 av ett LCC-verktyg från Trafikverket. Det kan jämföra en 
flexibel överbyggnad med en styv, men verktyget har modifierats till rapportens syfte för att kunna 
jämföra en överbyggnad med och utan återvunnen asfalt, dessa kommer att benämnas ÅV-asfalt och 
vanlig asfalt, så att kostnadsskillnaden kan beräknas. 
6.1.1 Kostnadsindata till LCC 
För analysen har en vanlig landsväg i Uppsala län i närheten av Olunda asfaltverk valts ut för att 
kunna hämta information om transportavstånd. Vägen 288 mellan Alunda och Gimo valdes ut som en 
lämplig väg och data om vägens bredd, trafikmängd och hastighet hämtades från PMSV3 
(Trafikverket, 2016). Vägen är 8 meter bred, har trafikmängd på 4300 fordon per dygn och en 
hastighetsbegränsning på 70 km/h. Vägen är 14 km lång, men analysen görs på en kilometer av vägen.  
Ett recept på ABT 16 160/220, se Tabell 6:1, tillhandahölls av Fredrik Wikberg (2017) och användes 
till beräkningarna för slitlagret i den vanliga asfalten och samma recept fast med en del återvunnen 
asfalt i ÅV-asfalten. Till tonkostnaden för bindemedel räknas även tillsatsmedlet Rediset och 
uppvärmning av bindemedlet med. 
Tabell 6:1 Recept för asfalt i slitlager 
 
I verktyget anges data för projektet i tre grader av detaljer. I det första steget beskrivs projektet i grova 
drag, dessa egenskaper ger förslag på referensvärden som ger ett grovt första resultat för LCC. Här 
matas data in för landsväg 288 i Uppsala län. Andel återvunnen asfalt och deponiavgift har lagts till 
för att kunna ändras i analysen, se Tabell 6:2.  
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Tabell 6:2 Beskrivning av projektet i grova drag 
 
LCC-analysen används i huvudsak för att jämföra olika alternativ, värdena på kostnaderna och annan 
indata är mindre intressanta om det är samma för båda alternativen. I det andra steget under rubriken 
“Förutsättningar” kan projektet preciseras ytterligare, men här används referensvärden eftersom det är 
samma förutsättningar för båda alternativ. I detta steg anges förutsättningarna för projektet, objektet, 
trafiken, ekonomin och avancerade parametrar. I följande steg kan tekniska detaljer i utformningen 
och förvaltningen preciseras. Båda alternativ förutsätts ha samma vägutformning och antas förvaltas 
på samma sätt, i dessa steg används referensvärden. 
Efter dessa steg görs konstruktionsutformningar för de två alternativen. En del förändringar har gjorts 
för att anpassa verktyget efter rapportens syfte. I beräkningarna för vanlig asfalt lades parametrar till 
för deponiavgift [kr/ton] samt avstånd [km] och kostnad [kr/ton*km] för transport av asfalt till deponi. 
Deponiavgiften och transportkostnaden adderades till tonkostnaden för asfalten. I beräkningarna för 
ÅV-asfalt lades parametrar till för kostnad [kr/ton] för krossning av asfalt samt andel [%] och kostnad 
[kr/ton] för återvunnen asfalt. Priset för återvunnen asfalt lades till pris från verk [kr/ton] och 
krossning av den återvunna asfalten adderades till tonkostnaden [kr/ton]. 
Asfaltverket ligger i en bergtäkt där stenen hämtas ifrån därför sätts transport av sten till verk till 1 
km. Transportavståndet från asfaltverket i Olunda till objektet Alunda-Gimo är 60 km. Ragn-Sells AB 
tar emot asfalt för deponering och mellanlagring och har anläggning i Upplands-Bro (Ragn-Sells AB, 
2017) som ligger 90 km från objektet enligt Open Street Map (2017) och kostnaden för transporten dit 
sätts till 2 kr/tonkm. Deponiavgiften uppgår till 500 kr/ton enligt lagen om skatt på avfall (SFS, 
1999:673). Priset för återvunnen asfalt beror på hur den värdesätts och har antagits vara 50 kr/ton och 
kostnaden för att krossa asfalten har satts till 50 kr/ton, se Tabell 6:3. Om returasfalten lämnas till 
mellanlager på Olundas anläggning för omhändertagande av massor istället för till deponi antar vi att 
det inte kostar någonting i avgift och transportavståndet är då 60 km 
Tabell 6:3 Parametrar som har lagts till i beräkningarna 
 
6.1.2 Resultat 
I Tabell 6:4 jämförs väghållarkostnader för en väg med vanlig asfalt och en väg med 20 % återvunnen 
asfalt. För den vanliga asfalten har motsvarande 20 % gått till deponi mot 500 kr/ton. Det framgår av 
tabellen och Figur 6:1 att det endast är slitlager och bundna lager som skiljer sig åt i kostnad, vilket 
påverkar anläggningskostnaderna och väghållarkostnaderna, övriga kostnader påverkas inte av val av 
 29 
 
asfalt. Kostnaderna som framgår av Tabell 6:4 bör ses som ett räkneexempel, eftersom kostnaderna 
till stor del är baserade på referensvärden och är inte specifika för objektet. 
Anledningen till att jämförelsen görs för 20 % återvunnen asfalt är för att det framgår av AMA 
(Svensk Byggtjänst, 2017) att endast 20 % återvunnen asfalt får tillsättas i slitlagret. I 
kostnadsberäkningarna framgår att anläggningskostnaderna kan bli ännu billigare om mer återvunnen 
asfalt kan tillsättas. I bärlagret får enligt AMA 40 % återvunnet material tillsättas. Detta lager är 
dessutom tjockare än slitlagret vilket innebär att större mängd återvunnen asfalt kan tillsättas än i de 
övriga lagren. 
Tabell 6:4 Väghållarkostnader för 1 km väg med vanlig asfalt och ÅV-asfalt med återvinningsgrad 20 %. 
 
 
Figur 6:1 Väghållarkostnader för 1 km väg med återvinningsgrad 20 % 
Kostnaden för returasfalt är mycket lägre än kostnaden för asfalt av jungfruligt material. Priset på 
returasfalt som kan återvinnas varierar beroende på hur materialet värdesätts, men ligger någonstans 
mellan 0 och 150 kr/ton. Till ett ton asfalt kostar sten 79 kr och bitumen 215 kr i beräkningarna, totalt 
294 kr. Genom att ersätta en del av stenmaterialet och bitumen med återvunnen asfalt minskar 
tillverkningskostnaden. Detta är den viktigaste faktorn till varför ÅV-asfalt är mer lönsamt än vanlig 
asfalt. Så länge priset för återvunnen asfalt är billigare än sten och bitumen, kommer det vara lönsamt 
att återvinna asfalt. 
Av Tabell 6:5 och i Figur 6:2 framgår att ju mer återvunnen asfalt som används desto billigare blir 
anläggningskostnaden för vägen och om motsvarande mängd asfalt körs till deponi ökar kostnaden för 
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den vanliga asfalten. Eftersom mer asfalt används till det bundna bärlagret är skillnaden större här, det 
kan ses i Tabell 6:6 för jämförelse med 20 % återvunnen asfalt.  
Tabell 6:5 Skillnad i anläggningskostnader 
 
 
Figur 6:2 Hur anläggningskostnaderna beror på återvinningsgraden 
Tabell 6:6 Anläggningskostnad för slitlager och bundet bärlager. 
 
Det är bra att ha en hög deponikostnad för att inte deponera asfaltmassor och är ett bra incitament för 
att återvinna asfalt, vilket kan ses i Figur 6:2 genom att kostnaderna ökar kraftigt för den vanliga 
vägen. Deponikostnaden kan driva asfaltbranschen mot att ta hand om asfalten på andra sätt än att 
deponera.  
Resultat för returasfalt som lämnas på upplag på Olundas anläggning istället för på deponi går att se i 
Tabell 6:7 och i Figur 6:3. Vägen med återvunnen asfalt minskar i anläggningskostnad när graden av 
återvinning ökar, kostnaden för den vanliga vägen ökar. Avståndet från väg till deponin minskar från 
90 km till 60 km, så skillnaden minskar i anläggningskostnad, men oavsett avståndet till deponin så är 
det fortfarande billigare med återvunnen asfalt. 
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Tabell 6:7 Anläggningskostnad om returasfalt körs till en anläggning för mellanlagring av asfalt istället för till deponi 
 
 
Figur 6:3 Hur anläggningskostnaderna beror på återvinningsgraden om returasfalt körs till mellanlagring istället för 
deponi 
Beräkningarna visar att det är lönsamt för ett asfaltverk att återvinna. Genom att öka återvinningen av 
asfalt kan verken köpa in mindre mängd sten och bitumen. Om verken skulle tillsätta 50 % återvunnen 
asfalt, betyder det att verken kan köpa in hälften så mycket stenmaterial och hälften så mycket 
bitumen. Så ur ren kostnadssynpunkt bör asfaltverken öka andelen återvinning av asfalt från dagens 
genomsnitt på 13 %. 
När Trafikverket och kommuner beställer asfalt följer de AMA som begränsar inblandningen av asfalt 
till 20 % i slitlager, 30 % i bindlager och 40 % i bundet bärlager. För att asfaltverken ska kunna 
återvinna mer asfalt i framtiden bör den begränsningen höjas eller tas bort helt när det finns mycket 
god erfarenhet av asfaltåtervinning. Krav kan då istället ställas på att tillverkaren kan garantera en bra 
produkt. För att kunna garantera det måste det vara möjligt att sortera den inkommande asfalten efter 
dess egenskaper, storlek eller ursprungliga funktion så att asfalten kan användas till vad den är bäst 
lämpad för. I slitlagret på högtrafikerade vägar används specialsten och denna sten bör kunna 
användas i asfaltbeläggningar på högtrafikerade vägar igen som kräver hög kvalitet på stenen och inte 
blandas med övrig sten. För att klara hanteringen av specialsten behövs plats, som ofta inte finns på 
dagens befintliga anläggningar. Ett förslag är att ha lämpligt placerade mottagningsstationer som kan 
ta emot asfalten för att sortera den, krossa upp den och sedan transportera den till asfaltverk för 
återvinning.  
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En ekonomisk analys har inte gjorts för återvinning av asfalt med specialsten. Specialsten antas vara 
dyrare än vanlig sten, därför bör det vara ännu mer lönsamt att återvinna asfalt med specialsten, men 
om den asfalten ska sorteras och krossas för sig kan det antas att hanteringskostnaden ökar. Detta är 
något som bör utredas vidare om det är lönsamt att hantera asfalten för sig, jämfört med att blanda 
med övrig asfalt. 
6.2 Miljöanalys 
Beräkningarna av asfaltens miljöpåverkan har utförts med hjälp av samma LCC-verktyg som 
användes för den ekonomiska analysen. Verktyget är förprogrammerat till att räkna ut energiåtgången 
för tillverkning av asfalt och det använts för att se skillnader vid olika mängder återvunnen asfalt. De 
olika andelarna som valdes var 0, 10, 20, 30, 50, 80 och 100 %. 
6.2.1 Miljöindata till LCC 
Samma indata som för kostnadsberäkningarna har använts och energiåtgången som ges är i megajoule 
per meter väg. Verktyget tar inmatade mängder och multiplicerar med förinställd energiåtgång för 
olika delmoment vilka framgår av Tabell 6:8 och Tabell 6:9.  
Vid tillverkning av asfalt med återvunnet granulat minskas mängden sten och bitumen som krävs för 
de olika lagren med lika mycket som återvinns.  
Transportlängd för asfaltsgranulat är i denna beräkning 60 km från projektet på väg 288 till verket i 
Olunda. Transportlängd från projektet till deponin är 90 km. Eftersom det är skillnad i transportlängd 
mellan deponi och verk blir det en skillnad i miljöpåverkan vid olika mängder återvunnet material. 
Till exempel med 10 % återvunnet granulat så är det 10 % av materialet som istället för att färdas 90 
km till deponi istället transporteras 60 km till verket för återvinning. Resten av de 90 % är samma och 
är därför inte med i beräkningarna.  
Posten Krossning av asfalt är av returasfalten som kommer till verket där den behöver krossas för att 
bli rätt fraktion till framtida användning och krossning för bergmaterialet ingår i posten Aggregate, se 
Tabell 6:8. 
Tabell 6:8 Energiåtgång för återvinning av asfalt 
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Tabell 6:9 Mängder för vägen med återvunnen asfalt i slitlager och i bärlager 
 
Indata för asfalt utan återvinning ser ut som i Tabell 6:8 och Tabell 6:9, men istället för krossning och 
transport till återvinning finns transport till deponi.  
6.2.2 Resultat 
Miljövinsterna med att återvinna asfalt är enligt denna rapport tydliga och ju mer som återvinns desto 
bättre. Beräkningarna är utförda på Olundas asfaltverk. Upptagningsområdet för returasfalt på Olunda 
var mindre än avståndet till deponi. Det beräkningarna kring transportlängd visar är att en stor del av 
totala energiåtgången beror på avstånden. Ifall projektet där den uppfrästa massan tas ifrån, ligger 
närmare en deponi än verket så premieras vanlig asfalt över återvunnen asfalt. Då det är olika avstånd 
från projekt till deponi och verk för varje enskilt projekt bekräftar detta att beräkningarna är 
projektspecifika och det kan inte dras helt generella slutsatser om återvinning av asfalt alltid är 
miljömässigt fördelaktigt från dessa beräkningar. 
Tabell 6:10 Skillnader i energiåtgång mellan vanlig väg och väg med olika andel återvunnet material 
 
Tabell 6:10 visar att energiåtgången minskar för ÅV-asfalt när andelen återvunnen asfalt ökar. Högre 
andel återvunnen asfalt leder till att mindre mängd jungfruligt material behöver köpas och därmed 
minskar uttaget som belastar miljön när det sprängs, krossas och transporteras. Energiåtgången för 
vanlig asfalt ökar eftersom mer asfalt går till deponi istället för att återvinnas. Den största påverkan på 
miljön har bitumentillverkning då det är en oljeprodukt och då andelen återvunnet material ökar, 
minskar miljöpåverkan från bitumen. De ökade transportavstånden som hade tillkommit ifall det 
återvunna materialet istället hade transporterats till deponi, bidrar till ca 15 % minskad 
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energianvändning då man tillsätter 100 % återvunnen asfalt i nytillverkning. Vid återvinning är 
krossning den enda posten som leder till ökad energiåtgång. För noggrannare energiberäkningar se 
Bilaga 2.  
Transportsträckorna studerades för att se hur långt det behöver vara till verk och deponi för att vanlig 
asfalt ska ha lägre energiåtgång. Med i övrigt samma parametrar krävdes att avståndet till deponi var 1 
km och till verk 64 km för att vanlig asfalt ska ha lägre energiåtgång. 
Tillverkning av stenmaterial till de olika lagren domineras av obundet bärlager och förstärkningslager 
på grund av att dessa lager är tjockare än slitlager och bundet bärlager. Denna post påverkas inte av 
denna typ av återvinning. Det finns återvinningstekniker där man återanvänder asfaltsgranulat i de 
obundna lagren men denna rapport har avgränsat sig till att studera återvinning av asfalt för bundna 
lager. 
En annan process som har stor påverkan på energiåtgången är tillverkningen av asfaltsmassan på verk. 
Bränsleförbrukning och utsläpp står för stora delar av dess påverkan. Denna rapport tar inte upp 
frågan om tillverkningsprocessen eller vilka olika bränslen man använder vid de olika 
tillverkningsprocesserna för asfalt. Det antas vara samma för de olika asfaltstyperna. 
Något som inte har studerats i dessa miljöberäkningar är olika kvalitetssorter på jungfruliga 
stenmaterialet i slitlagret. På högtrafikerade vägar krävs bättre stenkvalitet och sådan specialsten finns 
på färre platser i landet. Transportsträckorna för stenmaterialet blir då längre vilket hade ökat 
transporternas påverkan på energiåtgång. Detta hade gynnat asfalt med högre andel återvunnen asfalt 
då denna specialsten kan tas från ett närliggande projekt istället för att transporteras från bergtäkt. 
Ifall miljöpåverkan för asfalt vill minskas är tillverkningsprocessen en intressant del att undersöka då 
det finns många bra alternativa bränslen. Antagandet att energiåtgången vid tillverkning är opåverkad 
av andel återvinning kan vara felaktigt då tillsättning av asfaltsgranulat via parallelltrumma innebär en 
extra trumma som måste värmas upp, men detta bör undersökas vidare.  
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7 Analys av betong 
Detta avsnitt beskriver de ekonomiska och miljömässiga beräkningarna som utförts på betong med 
och utan återvunnen ballast. Kapitlet börjar med att beskriva hur beräkningarna är utförda och vilka 
delar som ändrats för att passa denna rapport för att sedan redovisa resultaten. Diskussion kring de 
olika resultaten förs i anslutning till respektive resultat. 
7.1 Ekonomisk analys 
Dessa kostnadsberäkningar är utformade på egen hand och utförs på ett standardrecept, se Tabell 7:1. 
Järna är ballast i storlek 0-8 mm och Vällsta är ballast i storlek 8-16 mm. Priser och mängder för de 
olika posterna har erhållits till största del av Skanska. Receptet och dess priser är givna av Mikael 
Hederby (2017). Beräkningar syftar till att utreda om och när det är kostnadseffektivt att ersätta 
jungfrulig ballast med krossad betong och vad som kan ändras för att få det att bli lönsamt. Detta 
kapitel visar indata och redovisar slutresultaten, för fullständig kostnadsberäkningar se 12.3Bilaga 3-
5. Gränserna 5, 30 och 50 valdes att undersökas på grund av att de är samma gränser som den nya 
standarden tillåter vid tillsättning av återvunnen betong som ballast medan 80 och 100 valdes som 
extremvärden. Den ekonomiska lönsamheten valdes att studeras på 50 % återvunnen ballast eftersom 
det är den högsta andelen som får tillsättas enligt standarden. Platta på mark med låg belastning får 
tillverkas av sådan betong och omsättningen är hög vilket hade kunnat leda till att återvinning av 
betong som ballast blir lönsam. 
Tabell 7:1 Recept på betong 
 
7.1.1 Kostnadsindata 
De kostnadsposter som undersöks samt ett räkneexempel visas i Tabell 7:2. Transportsträckan sattes 
till 80 km vilket innebär en resa till projekt som ligger 40 km bort samt en returresa. 
Transportkostnaderna är tagna från LCC-verktyget för asfalt. Vid högre andel återvunnen betong 
krävs mindre andel jungfrulig ballast så kostnaden för detta minskar och ersätts istället med kostnad 
för den återvunna betongen. Enligt SS-EN 206 är det tillåtet att alltid blanda in 5 % ballast från 
krossad returbetong eller återvunnen ballast från färsk betong. Denna betongprodukt är då redan CE-
märkt och kan krossas ned och användas som ballast igen i ny betong. Materialupplagen antas ha en 
genomsnittshöjd på 3 meter och en upplagskostnad på 5 kr/m2. Övriga kostnader för rivningsbetongen 
består av extra steg i krossningen jämfört med bergkross, provtagning och CE-märkning. Erik Liljeby 
(2017) gav en uppskattad kostnad för provtagning på 1 kr/ton ballast. CE-märkning ligger på 
tredjepart och för ballast är det DNV-GL som utför detta, men något pris har inte hittats. För den 
färska betongen består hanteringen av tvättning, omhändertagande och sortering. Även denna kostnad 
tillhandahölls av Skanska. 
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Tabell 7:2 Indata samt en del av kostnadsberäkningen 
  
Restbetongen tas från betongbilar som ändå hade kört samma resa även om man tagit vara på 
restbetongen eller inte, så dess transportkostnad tas bort. Enligt Emma Robbert (2017) tar Olunda en 
avgift för att ta emot rivnings- och restbetong, hur stor denna är varierar kraftigt och påverkan av 
denna undersöks i 7.1.2. 
Ekvationen för transportkostnad är uppbyggd så att korta transporter ger en högre kostnad per 
kilometer men längre transporter ger högre totalkostnad. Detta speglar verkligheten väl då en kort 
transport borde ge en låg totalkostnad för att lastbilen inte färdas så långt men samtidigt slås de fasta 
kostnaderna ut på en kortare sträcka. En lång transport ger ett lägre kilometerpris men den totala 
kostnaden för transporten blir högre då lastbilen har färdats en längre sträcka. 
Mängden naturgrus ändras inte då de regler och krav som tillåter krossad betong som ballast i 
nytillverkad betong gäller för grov ballast, alltså ballast med diameter över 4 mm. Den finare ballasten 
består ofta av naturgrus då dess rundare kornform gör att betongen blir enklare att hantera. 
7.1.2 Resultat 
Tabell 7:3 visar kostnaden för betong med olika andelar återvunnen betong som ballast.  
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Tabell 7:3 Kostnad betong utan intagningsavgift 
 
Den största kostnaden som tillkommer vid ökad återvinningsgrad är längre transporter då den 
återvunna betongen ska transporteras från projekt till verk. Eftersom tillsättningen av 5 % restbetong 
inte genererar några extra transporter leder det till att det blir billigare än om man bara använder 
jungfruligt bergmaterial. Utan att lägga till någon intagningsavgift blir betong med högre andel 
återvunnen ballast dyrare än grundreceptet. Det stora bekymret ligger i att det krävs ett eget fack på 
betongfabriken för denna typ av ballast och då det endast är 5 % av totala ballastmängden som får 
tillsättas kommer omsättningen av denna ballastsort att vara låg.  
Beräkningarna i denna rapport visar att de extra transporterna och övriga kostnader som tillkommer 
vid hantering av betongkrossen är så pass stora att de överstiger besparingen från minskat inköp av 
jungfruligt material, se Tabell 7:3. Eftersom naturgruset i betong ofta behövs för att öka betongens 
arbetbarhet, hjälper det inte att höja den skatten.  
Det blir svårt att sälja betong med återvunnet material till ett högre pris om den inte är bättre än vanlig 
betong. Ifall återvunnen betong hade gett poäng i olika miljöcertifieringssystem hade det möjligtvis 
gått att sälja in denna betong som ett grönt alternativ där det högre priset vore acceptabelt.  
För att få betong med återvunnen ballast att bli lönsam föreslås att Skanska tar ut en intagningsavgift 
på den rivnings- och restbetong de tar emot, se Tabell 7:4. Denna rapport undersöker hur stor avgiften 
bör vara för att återvunnen betong ska bli lönsam. Rivnings- och restbetongen krossas ned och 
används som ballast i återvunnen betong. Ifall avgiften är 52,5 kr per ton kommer betong med upp till 
50 % återvunnen ballast att bli billigare än vanlig betong. Detta är drygt 10 % av deponeringsavgiften 
på 500 kr/ton. 
Tabell 7:4 Kostnad med intagningsavgift på 52,50 kronor per ton för rivnings- och restbetong. 
 
I Figur 7:1 jämförs kostnaderna för betong med återvunnen ballast om intagningsavgift införs eller 
inte. I fallet utan intagningsavgift blir återvunnen betong lönsamt vid återvinningsgrad på knappt 10 
%. Återvinningsgraden bör vara över 20 % för att omsättningen av ballast ska bli tillräckligt hög för 
att det ska bli värt att avvara ett ballastfack till krossad betong. Resonemanget kring det är att om en 
fabrik har 5 fack och alla fack används lika mycket kommer 20 % från varje fack. Detta är såklart en 
förenkling men då det endast framgått från intervjuerna att omsättningen blir för låg med 5 % 
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återvunnen betong, men inte när det vänder, behövdes något sorts resonemang för att bedöma 
detta. Samtidigt kan inte alla produkter tillverkas av betong med återvunnen ballast så om snittet på 
omsättning behöver vara över 20 % krävs att den betong som tillverkas med återvunnen ballast har 
en återvinningsgrad på över 20 %. 
 
Figur 7:1 Kostnad för betong utan och med intagningsavgift till mellanlager 
7.2 Miljöanalys 
Environmental product declaration, miljövarudeklaration på svenska, är ett standardiserat dokument 
som beskriver en varas påverkan på miljön. Det Internationella EPD-systemet kan inte ses som någon 
sorts miljöcertifiering, utan är ett globalt program för miljödeklarationer verifierat enligt standarderna 
ISO 14025. EPD-verktyget som används i denna rapport är skapad av Svensk Betong 2017 och 
används för att upprätta en miljövarudeklaration för betong. De resultaten man får ut från denna EPD 
är uppdelade i olika delar med tre huvudkategorier; Miljöpåverkan, Resursanvändning och Övrig 
miljöinformation. Dessa tre är i sig uppdelad i mindre kategorier som i detalj ger ett värde på en 
egenskap som den undersökta produkten har.  
En vanlig enhet för att redovisa miljöpåverkan är kilogram ekvivalenter som jämför den undersökta 
produktens utsläpp med ett givet utsläpp. T.ex. enheten antal kilogram koldioxidekvivalenter innebär 
hur många kilogram CO2 som behöver släppas ut för att motsvara samma utsläpp som den undersökta 
produkten släpper ut. De viktigaste kategorierna förklaras nedan: 
 Klimatpåverkan (GWP 100 år) beskriver produktens potentiella påverkan på klimatet och 
redovisas i antal kilogram koldioxid ekvivalenter, kg CO2 ekv. (IPCC, 2007). 
 Ozonnedbrytning (ODP) beskriver gasers potentiella uttunnande effekt på jordens ozonskikt 
och redovisas i enheten kilogram klorflourmetanekvivalenter, kg R-11 ekv. (IPCC, 2007). 
 Försurning (AP) beskriver tillförseln av sura ämnen i mark och vatten mätt i kilogram 
svaveldioxidekvivalenter, kg SO2 ekv. (Huijbregts, 2001). 
 Övergödning (EP) beskriver tillförseln av näringsämnen i mark och vatten mätt i kilogram 
etenekvivalenter, kg C2H4 ekv. (Heijungs, et al., 1992). 
 Sekundära material beskriver hur mycket i produkten som är av återanvända material mätt i 
kilogram. 
Beräkningarna är gjorda på betong som tillverkas på Olunda bergtäkt med 0, 5, 30, 50, 80 och 100 % 
andel återvunnen ballast. Dessa andelar valdes för att 5, 30 och 50 % är tre av gränserna i 
standarderna vid tillsättning av krossad betong som ballast, medan 80 och 100 % valdes för att se hur 
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resultaten blir vid maximalt utbyte och sedan hur det förändras där emellan. Det är endast grov ballast 
som bytts ut mot krossad betong och stenmaterialet av mindre fraktion är av naturgrus. 
Avsnittet Kostnadsindata beskriver hur verktyget har modifierats för att svara på denna rapports 
frågeställningar. Resultaten presenteras i Tabell 7:6 och diskuteras i samma kapitel. 
7.2.1 Indata till EPD 
Tabell 7:5 redogör vilket indata som krävs för upprättandet av EPD. Data i avsnitt A3 rör 
energianvändning och bränsletyp vid tillverkning, detta antas vara samma för betong tillverkad med 
eller utan återvunnen ballast och lämnas därför tomt. Kolumnerna A4 beskriver utsläpp vid 
tillverkande av konstruktioner med den studerade betongen och detta antas vara samma för betong 
med eller utan återvunnen ballast och lämnas därför också tomt. Själva betongreceptet är ett 
standardrecept som Skanska tillhandahöll. Transportavstånden är framtagna genom att kontrollera 
vanliga tillverkare och vart deras närmaste återförsäljare ligger. Olunda köper in naturgrus från en täkt 
i Enköping som ligger 45 km bort, bergmaterialet tas från Olunda bergtäkt och transporteras enbart 
inom anläggningen. 
Beräkningarna utförs på ballast av krossad betong genom att ta data från posten “Ballast, kross” och 
sedan modifiera dess parametrar för att spegla en produkt som liknar betongkross. De ändringar som 
gjordes var framför allt i databasen men i Indata ändrades även transportsträckan då betongen som ska 
krossas behöver transporteras till täkten. Rivningsbetongen får Olunda från närliggande projekt med 
ett upptagningsområde på 40 km. För att få beräkningarna att fungera finns endast en post i indata för 
“Ballast, kross”. Denna post innefattar både återvunnen ballast och jungfrulig ballast. 
Transportavståndet för denna har därför viktats mellan det jungfruliga materialets transportlängd på 1 
km inom verket och den återvunna ballastens transportlängd på 40 km. Därför blir det längre 
transportavstånd vid högre andel återvunnen ballast. Upptagningsområdet av rivnings- och restbetong 
anses inte vara större än 40 km då det finns andra anläggningar i området kring Stockholm som tar 
hand om massor därifrån. I transportlängderna för material som transporterats till täkten har även en 
returresa räknats med och står med som “Sträcka 2” i Indata. 
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Tabell 7:5 Indata för miljöanalysen på betong. 
 
För att ballasten ska likna krossad betong är det två parametrar i databasen som ändrats. Den första är 
“Klimatpåverkan GWP”, under kategorin Miljöpåverkan i Tabell 7:6. Enligt Rogers et. al. (2016) tar 
krossad betong upp koldioxid från luften då den förvaras i skydd från regn och därför minskas 
effekten krossad betong har på GWP med 10-40 % beroende på andel återvunnen ballast, med högre 
faktor vid mindre andel återvunnen ballast. Den andra parametern som ändrats är Sekundära material, 
i kategorin Resursanvändning i Tabell 7:6, där andelen återvunnen betong skrivs in. 
7.2.2 Resultat 
I Tabell 7:6 ses resultaten från EPD-verktyget som sammanställer betongens klimatpåverkan och hur 
den påverkas av återvinningsgraden. Sekundära material, icke förnybar primärenergi samt alla 
påverkanskategorier under kategorin miljöpåverkan ökar med ökad andel återvunnen ballast. 
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Tabell 7:6 EPD för betong med olika andelar återvunnen ballast 
 
På grund av de ökade transportlängderna så har de flesta poster under kategorin Miljöpåverkan 
försämrats. Den största förändringen sker för Ozonnedbrytning som har ökat mer än 6 gånger om man 
jämför betong med 100 % återvunnen ballast med 0 % återvunnen ballast. Detta värde är fortfarande 
väldigt lågt men ökningen är markant. De övriga posterna i kategorin Miljöpåverkan ökar med 2-16 
%. I kategorin Resursanvändning har posten Total icke-förnybar energi ökat med ca 19 % vilket beror 
på de ökade utsläppen av transporterna. I denna kategori syns också den positiva effekten av att 
använda krossad betong som ballast. Posten Sekundära material har ökat från 44,6 kg till 1 317,6 kg. 
Detta är en ökning med 2950 % återanvänt material per ton betong som tillverkas, och innebär kraftig 
minskning av uttaget jungfrulig ballast.  
Dessa värden uppnås då 100 % grov ballast utbyts med återvunnen betong vilket man enligt 
standarden inte får göra men detta jämförs ändå för att se yttersta värdena. För de tillåtna andelarna 30 
och 50 % ser man samma mönster men i mindre skala. En tiodubbling av Sekundära material fås vid 
30 % återvunnet material samtidigt som Miljöpåverkan ökar enbart med några procent. 
Förbättringen av indatat till parametern GWP för ballast av krossad betong berodde på att den 
krossade betongen tog upp koldioxid från luften då den förvarades. Förutsättningarna för detta var att 
betongen inte var utsatt för regn och att den krossade betongen förvarades i 18 månader. Dessa 
förhållanden kan vara svåra att framställa på plats, men eftersom det gav så litet utslag på resultatet, 
valdes det att räkna med denna förbättring för att visa ett bästa scenario. 
Resultaten från denna rapport är svårtolkade då de inte ger ett tydligt svar på om återvinning av 
krossad betong som ballast är miljövänligare än jungfruligt stenmaterial. Hur man ska vikta 
miljövinsterna- och förlusterna mot varandra är svårt då denna metod inte sammanställer resultaten i 
samma enhet, men det ger ett beslutsunderlag för framtiden. Det ger däremot ett bra underlag för 
framtida beslut om man vill fortsätta satsa på denna produkt och vinsterna är tydliga. 
I detta räkneexempel antas det att man inte tillsätter extra vatten och cement som vissa 
undersökningar har hävdat att man kan behöva då man använder krossad betong som ballast. Detta 
gäller främst om man vill tillverka lika bra betong som den krossade betongen man tillsätter. 
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Kvaliteten, och framför allt arbetbarheten, på betongen må försämras jämfört med den betongen man 
tillsätter men det finns fortfarande användningsområden, och en stor del i fortsatta undersökningar om 
krossad betong som ballast är just att hitta lämpliga produkter för denna typ av betong. 
Ifall man vill minska miljöpåverkan för betong är det i cementtillverkningen man bör lägga mest 
resurser. Andra typer av bränsle till cement- och betongtillverkningen hade kunnat förbättra dess 
miljöpåverkan.  
Miljöberäkningarna visar att de ökade transporterna bidrar till ökad effekt på koldioxidutsläppen från 
betongtillverkningen men att uttaget av jungfruligt material minskar radikalt.  
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8 Diskussion om asfalt 
Det finns goda förutsättningar för att öka återvinningen av asfalt, resultaten har visat att det är 
ekonomiskt lönsamt och hållbart för miljön. I diskussionen kommer förslag ges på vilka möjligheter 
som finns för att öka graden av återvinning, hur tjärasfalt kan hanteras och hur specialsten kan 
återvinnas. 
8.1 Förutsättningar och möjligheter 
Sveriges snitt på återvinningsgrad ligger på ca 13 % idag, men alla verk kan öka graden av 
återvinning. Det är varken förutsättningarna på asfaltverken eller AMA:s krav som begränsar 
återvinningen, utan återvinningen begränsas av dålig kvalitet på asfaltgranulatet eftersom returasfalten 
från slit- och bärlager blandas och endast krossas upp i en storlek. Det gör att nytt stenmaterial och 
bitumen måste tillsättas vid tillverkning för att asfalten ska få rätt egenskaper. Ifall granulatet sorteras 
efter kvalitet på sten och bindemedel och krossas i fler fraktioner kan mer asfaltgranulat tillsättas till 
en asfalt eftersom granulatet har rätt kvalitet och kornfördelning och därför kommer 
återvinningsgraden kunna öka. 
För att lösa problemet med växande högar av asfalt på mellanlager och deponi, behöver det återvinnas 
mer asfalt än vad som kommer in till lager. Ett annat problem är att asfalt som ligger i mer än tre år 
klassas som deponi, därför behöver återvinningen öka så att materialet som ligger mellanlager 
återvinns innan det hamnar på deponi. Asfalten som hamnat på deponi går tekniskt sett att användas. 
Bitumen kan ha blivit gammalt och hårt, men om gammal asfalt blandas med nyare asfalt eller med 
föryngringsmedel är det möjligt att återanvända det med. 
För att öka återvinningen behövs mer kunskap och engagemang. Det finns asfaltverk i Sverige som 
har en hög återvinning och Skanska kan inom sin egen verksamhet förbättra erfarenhetsåterföringen 
från de asfaltverk som ligger i framkant till de verk som behöver utvecklas. Det kanske också är läge 
att ta en titt på hur asfalt återvinns utomlands, på länder som har hög grad av återvinning. 
För att ett verk ska kunna återvinna asfalt krävs en metod för att tillsätta granulatet. De fyra olika 
tillsättningsmetoderna för asfaltgranulat har olika kapacitet och begränsningar. För att höja snittet på 
återvinningsgrad i Sverige är det är inte nödvändigt att bygga om ett verk som i dagsläget kan tillsätta 
asfaltsgranulat, verken bör effektivisera sin återvinning och återvinna i den grad som verkets 
förutsättningar tillåter. 
Varm återvinning i satsblandningsverk med tillsättning av asfaltgranulat via parallelltrumma är den 
tillverkningsmetod som kan tillverka upp till 100 % återvunnen asfalt och har störst kapacitet. Med 
kall återvinning är det också möjligt att blanda massor med 100 % återvunnet material, men denna 
metod har inte lika hög kapacitet som varm återvinning. Med 100 % återvunnen asfalt så går det inte 
att påverka egenskaperna, därför tillsätts stenmaterial och bitumen för att tillverka en asfalt med 
önskade egenskaper. 
8.1.1 Olunda 
Olunda bergtäkt har idag stora ytor för upplag och det finns goda möjligheter att upprätta nya upplag 
för asfaltsgranulat för att sortera slitlager och bärlager, som har olika sammansättning av sten och 
bitumen, i olika högar för återanvändning, samt krossa asfalten i olika fraktioner så att den återvunna 
asfalten kan anpassas bättre till asfaltrecepten. 
Olunda asfaltverk tillsätter sitt asfaltgranulat i huvudtorktrumman. Denna metod kombinerat med att 
Olunda har ett satsblandningsverk begränsar verket till att max kunna blanda in 50 % återvunnet 
material. Högre andelar har visat sig brista i kvalitet, framförallt i arbetbarhet. En ombyggnation av 
verket till parallelltrumma hade inneburit att asfalt med högre återvinningsgrad hade kunnat tillverkas, 
men då 50 % fortfarande innefattar AMA:s krav på maximal återvinningsgrad, så är det inte 
utformningen på verket som gör att snittet på återvinning ligger under 20 %. En sådan ombyggnation 
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hade också varit kostsam och då ökningen av återvinningsgrad hade varit marginell kommer 
återbetalningstiden bli för lång för att det ska vara värt det. Olunda bör istället fokusera på sortering 
av olika asfaltstyper och maximera den typen av återvinning de får göra i dagsläget.  
För att öka återvinningsgraden borde Olunda dra nytta av Skanskas stora verksamhet och genom 
erfarenhetsåterföring lära av andra asfaltverk om hur de kan öka återvinningen. Det är ofta ett 
helhetstänk som krävs och det är viktigt att få med alla, både tjänstemän och yrkesarbetare. 
8.1.2 Valinge 
Valinge har ett satsblandningsverk med parallelltrumma, med denna metod är det möjligt att tillsätta 
upp till 100 % återvunnen asfalt och därför har verket goda förutsättningar för återvinning av asfalt. 
Valinge har en engagerad personal som ser möjligheterna att tillsätta mer återvunnen asfalt, därför 
ligger de i framkant och kan inspirera fler asfaltverk. 
Valinge bergtäkts möjligheter för nya upplag är begränsade. Ett alternativ är att uppföra en 
mellanlagringstation i närheten som krossar och sorterar asfaltgranulatet. Genom bättre sortering och 
noggrannare kontroll av granulatets kvalitet kan Valinge tillverka asfalt med högre återvinningsgrad 
och bättre kvalitet.  
8.2 Hantering av tjärasfalt 
Det råder många oklarheter kring hanteringen av tjärasfalt och hur den får återvinnas. Eftersom 
tjärasfalt inte farlig så länge som den ligger kvar i vägen och är inkapslad av ett tätt lager asfalt 
ovantill är det bra om den ligger kvar i vägen. Det är inte förrän den grävs upp och transporteras till 
upplag som den klassas som farligt avfall, men tjärasfalt bör undvika att deponeras för att slippa 
hanterings- och deponeringskostnader. Genom in-situ metoder är det möjligt att återvinna massan utan 
att frakta bort den, då räknas den aldrig som farligt avfall. 
Varje lass med returasfalt som kommer till en fabrik kontrolleras om den är kontaminerad med 
stenkolstjära, eftersom asfaltverken inte tar hand om tjärasfalt utan skickar den till deponi. Detta är 
slöseri med resurs, då det finns återvinningssätt även för denna asfalt. Istället kan man fräsa upp den 
och direkt blanda in den i ett nytt lager, till exempel som förstärkningslager, eller om asfalten 
innehåller små mängder tjära är det möjligt att blanda tjärasfalten med vanlig asfalt för att minska 
halterna av 16 PAH. Dilemmat är att man då får större mängd tjärasfalt men med lägre halter. Man får 
också beläggningar tillverkade efter 1973 som innehåller stenkolstjära, vilket man i vanliga fall inte 
förväntar sig. 
8.3 Återvinning av specialsten 
Specialsten, som används till slitlagret i högtrafikerade vägar, är mer sällsynt än vanligt stenmaterial 
vilket leder till att materialet är dyrare och avstånden till bergtäkt längre. Ifall återvinningen av 
specialsten hade ökat finns stora ekonomiska och miljömässiga vinster att hämta. Asfaltgranulat 
innehållande specialsten bör hållas separat för att få en högre kvalitet på granulatet och kunna 
användas till asfaltslager av samma kvalitet igen. Då minskas slöseriet med användning av högvärdig 
specialsten i bundna bärlager där kraven är lägre. För att förbättra detta krävs att de olika lagren fräses 
var för sig så att man kan hålla slitlagret separerat från de bundna och obundna lagren. För detta 
behövs stora upplagsytor och att verken ska kunna hantera intagning, provning, krossning, sortering 
och hantering av alla fräs- och grävmassor. Detta hade lett till att verken kan öka återvinningen av 
slitlager till högtrafikerade vägar.  
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9 Diskussion om betong 
Användningen av krossad betong som ballast är trögstartad och det finns inte i dagsläget något som 
tyder på att det är lönsamt att starta en sådan verksamhet. Detta kapitel tar upp vilka förutsättningar 
det finns idag och vad som skulle behöva förändras för att återvinning av betong ska bli lönsam, samt 
hur betongstandarden ska tolkas. 
9.1 Förutsättningar och möjligheter 
Det behövs mer än en åtgärd för att göra det lönsamt att återvinna betong som ballast. Anläggningar 
behöver kunna ta emot, krossa och sälja detta material i större skala än idag för att hushålla på 
resurserna av krossat bergmaterial i täkterna. Krossningen behöver förbättras för att få mindre cement 
på kornen och för att få rundare korn, så att betongen flyter ut bättre i formen. Då kan större del av 
naturgruset ersättas vilket är bra för miljön och naturgrus är en dyrare produkt än både krossad betong 
och jungfruligt bergmaterial. Betongfabrikerna behöver kunna avsätta ett eget fack för återvunnen 
betong, eftersom det blir svårt att kontrollera egenskaperna hos betongen om återvunnen ballast skulle 
blandas med vanlig ballast.  
Det krävs att betongfabrikerna har ett eget fack för den krossade betongen. Antingen behöver ett fack 
byggas till eller så byts en ballastfraktion i ett av de existerande facken ut mot krossad betong. 
Kostnaden för en sådan ombyggnation brukar ligga runt två miljoner kronor. För att denna investering 
ska vara lönsam krävs det att produkten som kan tillverkas tjänar in denna kostnad under en rimlig tid. 
I dagsläget när betongfabriker byggs ut används de extra facken oftare till en ballastfraktion som 
används mer frekvent. Då kan större lass med ballast köras till facken och transporterna inom området 
kan minskas. 
Om Skanska vill börja återvinna ballast i stor skala, bör en inventering utföras av alla Skanskas 
betongfabriker i Sverige för att se vilka fabriker som har bäst möjlighet att börja med återvinning av 
krossad betong. Det första som bör utredas är vilka fabriker som har möjlighet att avvara ett 
ballastfack till återvunnen betong. Av dessa bör man se närmare på de fabriker som ligger i 
storstadsregioner, för att i dessa regioner finns god tillgång till rest- och rivningsbetong. 
Ett annat stort hinder är de standarder som gäller, de är omfattande och ställer höga krav på spårbarhet 
och CE-märkning, som ofta tar lång tid då det är ett tredjepartsorgan som utför märkningen. Under 
tiden som denna process håller på krävs extra upplag för rivningsbetong vilket inte alltid finns, 
speciellt inte om man tänker riva och tillverka ny betong på plats. Även på betong med låg kvalitet 
ställs höga krav och inom detta område finns det stor potential att utvecklas. Ifall standarderna hade 
släppt på kraven på betong som inte ska användas till högprestandaprodukter, hade det varit möjligt 
att snabbt producera en betong av godkänd kvalitet för en billig peng vilket hade gjort återvinningen 
av betong som ny ballast mer attraktiv. 
Vi har fått uppfattningen att både kunder och tillverkare i branschen tänker konservativt, eftersom det 
ifrågasätts varför krossad betong ska användas i ny betong när det används på ett lämpligt sätt som 
vägbyggnadsmaterial idag. Det kan bero på att det finns god tillgång till bergmaterial och det är inte 
heller allmänt känt att man kan och får använda krossad betong på detta sätt, dessutom är många av de 
som känner till det skeptiska kring problemen med spårbarheten på den krossade betongen. Det är 
svårt att veta vart betongen kom ifrån och om all betong på ett visst mellanlager är av samma kvalitet. 
En anledning till skepticism är att inte tillräcklig forskning om betongens egenskaper har utförts. Det 
är inte tillräckligt utforskat vad högre mängd återvunnen ballast har för effekt på betongens 
egenskaper, varken kortsiktiga eller långsiktiga effekter. Kunskapen om den krossade betongens 
egenskaper behöver ökas och hur den skiljer sig mot vanlig betong. Attityden till denna produkt 
behöver bli mer positiv hos både tillverkare och kund, för att produktionen ska kunna sättas igång på 
allvar. Lämpliga användningsområden behöver hittas för betong med återvunnen ballast för att lyckas 
sälja denna produkt. Betong med 50 % återvunnen ballast får användas i betong i exponeringsklass 
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X0, en produkt som skulle passa in i detta är platta på mark till småhus, den utsätts för små laster utan 
stora fuktlaster.  
Försäljningspriset på slutprodukten antas här vara samma men ifall man ser på detta ur ett 
marknadsföringsperspektiv hade det möjligtvis gått att sälja denna produkt för ett högre pris då det 
innehåller återvunnet material. Denna efterfrågan finns inte i dagsläget då kunden vill ha så bra 
produkt som möjligt, så billigt som möjligt. Det hade krävts att denna typ av betong gav poäng i de 
olika miljöcertifieringssystemen innan det blir aktuellt att höja priset. 
Rivningsbetongen är ofta blandad med andra rivningsmaterial som tegel, gips och jord, eftersom dessa 
måste sorteras bort leder det till extra hanteringskostnader, vilket är en av anledningarna till att det är 
svårt att uppnå lönsamhet med återvunnen betong. Med oren ballast sjunker kvaliteten hos betong, 
framförallt arbetbarhet och hållfasthet, vilket begränsar vilken typ av betong som den krossade 
betongen får användas i. Spårbarheten hos rivningsbetong är låg då det ofta inte är känt vilken 
betongkvalitet eller renhet som den krossade betongen har. För att ta reda på det krävs provtagning, 
vilket också ökar hanteringskostnaderna. Rivningsbetongen bör fortsätta att användas som 
vägbyggnadsmaterial och markfyllnad, eftersom det inte ställs lika hårda krav på renhet, kvalitet och 
spårbarhet. Krossad betong från prefabricerade element innehåller renare massor och vore lämpliga att 
använda som ballast i ny betong. Spårbarheten hos prefabelement är högre än för vanlig 
rivningsbetong och är en stor anledning till att prefabindustrin borde vara den bransch som bäst 
lämpar sig till att återvinna betong som ballast i dagsläget.  
9.2 Tolkning av betongstandard 
Betongstandarden som har utvecklats för återvinning av betong är en start på en ny typ av produkt. 
Den är svårtolkad och ställer höga krav på både ballast och färdig betong. För att denna typ av betong 
ska bli mer attraktiv krävs att man släpper lite på dessa krav. Det hade varit möjligt att sätta lägre krav 
på lågkvalitativ betong för att tillåta snabb tillverkning av en lågkvalitativ betong. Det är då viktigt att 
detta är ordentligt beskrivet, så att användningsområdet för denna betong inte ändras till något som 
den inte är dimensionerad för. En alternativ standard skulle kunna tas fram där det finns olika krav på 
hållfasthet och livslängd och ställa mindre krav på konstruktioner med mycket kort livslängd. Det 
skulle kunna presenteras i en tabell eller ett diagram där hållfasthet kan läsas av mot livslängd.  
Det har inte utförts tillräckligt med forskning inom detta område, det är därför som standarderna är 
försiktigt skrivna och inte tillåter större mängder återvunnen betong. Trots att det idag inte återvinns 
betong som ny ballast så är denna standard ett startskott för utvecklingen av återvunnen betong. 
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10 Slutsats 
Slutsatserna besvarar i korthet rapportens frågeställningar. 
10.1 Asfalt 
 Återvinningen av asfalt kan utvecklas under dagens förutsättningar genom: 
o Att asfaltgranulat krossas upp i fler fraktioner och sorteras efter kvalitet. 
o Att alla verk ökar återvinningen av asfalt utefter verkens förutsättningar. Det kan nås 
med erfarenhetsåterföring, ökad kunskap och engagemang. Det är inte AMAs 
begränsningar som hindrar utvecklingen. 
 Ja, med denna indata är det enligt LCC-analysen ekonomiskt lönsamt med återvinning av 
asfalt. 
 Ja, med denna indata är det enligt LCC-analysen miljömässigt lönsamt med återvinning av 
asfalt. 
 Ja, asfalt innehållande stenkolstjära kan återvinnas om kriterierna för hantering av tjärhaltiga 
massor följs och bör återvinnas genom kall återvinning. 
 Slitlager innehållande specialsten bör fräsas upp och mellanlagras för sig så att 
asfaltgranulatet kan återvinnas i slitlager på högtrafikerade vägar. 
10.2 Betong 
 För att återvinna betong som ballast till betong krävs att:  
o Ett eget ballastfack på betongfabrik finns tillgängligt för krossad betong och har en 
rimlig omsättning.  
o Fabriken har möjlighet att ta emot och mellanlagra rivningsmassor. 
o Kunskapen om den krossade betongens användningsområden ökar samt vilka krav 
som ställs på krossad betong.  
 Under vissa förutsättningar är det enligt kostnadsanalysen ekonomiskt lönsamt med 
återvinning av betong: 
o Det går att tillverka en billigare produkt då 5 % av ballasten består av återvunnen 
restbetong, men eftersom omsättningen av denna ballast är låg kommer det inte bli 
lönsamt för fabriken. 
o För att betong i exponeringsklassen X0 med den maximala inblandningsgraden på 50 
% återvunnen ballast ska bli lönsam föreslås en intagningsavgift på 52,50 kr per ton 
rivnings- och restbetong. 
 Det går med denna indata i EPD-analysen inte att avgöra om det är miljömässigt lönsamt 
med återvinning av betong. Det krävs ett annat verktyg för att utvärdera miljönyttan från 
återvinning av krossad betong som ballast i ny betong. 
10.3 Förslag till fortsatta studier 
 Utred effekter på betongens egenskaper av olika mängd återvunnen ballast, både kortsiktiga 
och långsiktiga effekter. 
 Utred energiåtgång vid asfaltstillverkning med olika bränslen och olika tillsättningsmetoder 
av asfaltsgranulat. 
 Studera långtidseffekter på återvunnen asfalt och betong för att se om de går att återvinna 
igen. 
 Undersök lämpliga användningsområden för cementslammet från sköljstationer. 
 Utveckla ett verktyg för att utreda miljönyttan för återvinning av betong. 
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12 Bilagor 
12.1 Bilaga 1 
Tabell 12:1 Beskrivning av exponeringsklasser 
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12.2 Bilaga 2 
Tabell 12:2 - Miljöberäkningar för asfalt 
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12.3 Bilaga 3 
Tabell 12:3 Kostnadsberäkning betong med intagningsavgift på 52,50 kr/ton 
 
 
